COMPTES RENDUS 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 10 MAI 1897, 


PRÉSIDENCE DE M. A. CHATIN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 
M. le Présinenr prononce les paroles suivantes : 


« Mes cHEers CONFRÈRES, 


» J'ai la douleur de vous faire connaître une seconde et grande perte 
pour la présente année : plaise à Dieu que ce soit la dernière. 


» Une lettre de M®* la vicomtesse d'Hérouville nous a appris que son 


père, notre éminent Confrère M. Des Cloizeaux, vient de s’éteindre à la 

suite de la cruelle maladie qui le tenait depuis trop longtemps éloigné de 
À e 

nos séances. 


» À l’intrépide et savant explorateur de l’Abyssinie succède, sur la liste 


x funèbre, un éminent minéralogiste, lui aussi non étranger aux voyages. 
R » Né en 1817, le 17 octobre, M. Des Cloizeaux, élu en 1869 Membre de 


20 comte d’Archiac, était l’un de nos plus anciens Confrères. 
1 » Les travaux qui lui ouvrirent nos portes sont principalement, avec 
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notre Compagnie, où il occupa le fauteuil laissé vacant par le très regretté 
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ses savants voyages en Islande, dans les pays scandinaves et en Russie, 


ceux qu’il consacra à la Cristallographie et aux propriétés optiques des 
minéraux. 

» L'Académie, attrislée de sa perte, gardera de M. Des Cloizeaux un 
pieux souvenir. 


« Un autre deuil, grand deuil s'étendant sur toute la France, vient de 
nous atteindre. 

» ME le duc d’Aumale, frappé au cœur à la nouvelle de la terrible 
Pa de la rue Jean-Goujon, où sa nièce bien-aimée, M°° la duchesse 
d'Alençon, avait reçu la mort en héroïne, a succombé dans sa belle terre 
de Zueco, en Sicile. 

Le duc d’Aumale, qui appartenait à trois de nos Académies, a compris 
tout l’Institut dans la donation, par laquelle il lui concède, avec ses do- 
maines et d'importants revenus, Chantilly, l'ancienne et somptueuse rési- 
dence de ces princes de Condé, dont il fut le digne héritier et savant histo- 
rien ; Chantilly restauré, encore agrandi, enrichi des livres les plus rares, 
des œuvres d’art les plus merveilleuses, constituant un musée sans égal au 
monde. 

C’est ainsi qué l’intrépide soldat du col de Mouzaïa, le vainqueur 
d’Abd-el-Kader dans le légendaire combat de la Smala, le correct Gouver- 
neur général résignant ses hautes fonctions quand la France l’a ordonné, 
le Général patriote qui eut la douleur de présider le procès du traître 
Bazaine, l'organisateur de notre armée, fut encore l'honneur et le bienfai- 
teur des Lettres, des Sciences et des Arts. 

L'Académie des Sciences gardera du duc d’Aumale un pieux souvenir 
et lui voue une reconnaissance éternelle. » 


La séance est levée en signe de deuil. 


- 
PHYSIQUE. — Explicalion de quelques expériences de M. G. Le Bon. 
Note de M. Henri BEcQuEREL. 


Les Comptes rendus d'une de nos dernières séances (!) contiennent 
une Note de M. Perrigot dans laquelle, pour rendre compte de certaines 
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expériences de M. G. Le Bon, l’auteur, après des remarques très judicieuses, 
invoque la transparence de l’ébonite pour la lumière blanche. Le fait de la 
transparence des lames d’ébonite employées dans ces expériences, pour 
des radiations actives, est indéniable, mais je me propose de montrer que 
les phénomènes observés ne sont pas dus à ce que nous appelons la lumière 
blanche, c’est-à-dire aux radiations utilisées le plus généralement pour la 
Photographie, mais aux radiations rouges de l’extrémité la moins réfran- 
gible du spectre et à des radiations infra-rouges pour lesquelles l’ébonite 
est très transparente. : 

» Une expérience que M. G. Le Bon (') a décrite, en réponse à la Note de 
M. Perrigot, ne m'a laissé aucun doute à cet égard, et, dès lundi dernier, 
j'ai indiqué l'explication qui va suivre à nos Confrères MM. d’Arsonval, 
Lippmann et Poincaré. J’en ai vérifié l'exactitude Le lendemain par diverses 
expériences. 

» Voici d’abord en quoi consiste essentiellement l'expérience de M.LeBon 
à laquelle je viens de faire allusion : on prend une surface recouverte de 
sulfure de zinc phosphorescent, on l’expose à la lumière, puis on la couvre 
d’une lame d’ébonite sur laquelle on dispose, comme écrans, des objets 
divers, par exemple une pièce de monnaie, et l’on expose le tout au soleil 
pendant quelques secondes. En examinant ensuite, dans l’obscurité, la 
surface primitivement phosphorescente du sulfure de zinc, on trouve 
qu’elle est presque éteinte, sauf sous la pièce métallique où la phospho- 
rescence est.encore très visible. M. Le Bon a cru pouvoir conclure de cette 
expérience que le métal envoyait des rayons qui excitaient la phospho- 
rescence. 

» L’explication est toute différente. Ces rayons rouges et infra-rouges, 
envoyés par le Soleil, traversent l’ébonite, et; comme on le sait depuis long- 
temps, éteignent la phosphorescence sur toute la surface lumineuse, sauf 
aux points qui sont protégés par l'écran métallique; en ces points, la phos- 
phorescence obtenue par l’illumination préalable ne tombe que lentement, 
comme elle le fait à l'obscurité, de sorte que l'observation finale montre 
la silhouette de l’écran se détachant lumineuse sur un fond très notable- 
ment obscurci. | 

» J'ai répété l'expérience non seulement avec une lame d’ébonite, mais 
encore en substituant à cette lame un verre rouge; les résultats sont exac- 
tement les mêmes, et plus intenses avec le verre rouge qu'avec l’ébonite. 


(1) T. CXXIV, p. 892, 26 avril 1897. 
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» Je me suis proposé ensuite de déterminer quelles étaient les radia- 
tions transmises au travers de l’ébonite. Je rappellerai qu’il résulte des 
expériences fort anciennes de mon père, et de celles que j'ai eu l'occasion 
de publier, que les rayons rouges et infra-rouges déterminent une extinc- 
tion rapide de la phosphorescence des corps préalablement illuminés, 
extinction'généralement précédée d’une excitation temporaire qui n’est pas 
visible avec le sulfure de zinc phosphorescent ou blende hexagonale. Si 
l’on projette un spectre sur la surface d’un sulfure phosphorescent, la ré- 
gion infra-rouge y apparaît en noir sur le fond lumineux, par suite de l’ex- 
tinction provoquée par les radiations correspondantes, et j’ai montré que 
cette extinction présentait des maxima et des minima, variables, non seu- 
lement avec la nature de la source, mais encore avec la nature de la sub- 
stance phosphorescente dont ils figurent le spectre d’absorption dans cette 
région. ( 

» Pour la blende hexagonale, le spectre d’extinction s'étend depuis le 
rouge de la région visible jusque vers la longueur d’onde 1,9, présentant 
un minimum vers 14,1 et 1,2, et un fort maximum entre 14,3 et 1,4. 

» Si l’on projette sur un écran de blende hexagonale, préalablement 
illuminée, un spectre obtenu avec les radiations solaires ayant traversé une 
lame d’ébonite de 0"",6 d'épaisseur, on constate l’apparition immédiate de 
la bande d’extinction infra-rouge de 14,3 à 14,8; puis, au bout de quelques 
instants, on voit apparaître, un peu moins intense, l'extinction entre les 
longueurs d'onde 1Ÿ,2 et le rouge extrême visible, près de A. 

» En concentrant la lumière solaire avec une lentille, l'œil perçoit des 
rayons rouges voisins de l’extrémité visible du spectre solaire. 

» L’ébonite est donc transparente pour les radiations qui éteignent 
la phosphorescence du sulfure de zinc, et l'explication de l’expérience de 
M. Le Bou est bien celle que j'ai donnée plus haut. 

» Si, dans cette expérience, on forme l’écran avec une substance arrê- 
tant les rayons infra-rouges, comme les rayons rouges transmis sont très 
affaiblis, la silhouette de l’écran apparaît en clair sur un fond éteint; si 
l'écran est formé d’une substance diathermane telle que le sel gemme, la 
totalité de la surface phosphorescente est éteinte, et la présence de l’écran 
ne se révèle que par les points où il a pu y avoir des réflexions totales. 
Ainsi que Je l'ai dit plus haut, un verre rouge, ou toute substance laissant 
passer les rayons. infra-rouges et arrêtant les rayons lumineux, bleus, 
violets et ultra-violets, qui excitent la phosphorescence de la blende, don- 
nera les mêmes résultats si on la substitue à l’ébonite. 
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» Cette transparence, bien démontrée, permet de rendre compte dans 
tous leurs détails des expériences photographiques de M. Le Bon au travers 
de l’ébonite. 

» On sait que mon père à montré, dès 1840, qu'une plaque photogra- 
phique, insensible aux rayons jaunes et rouges, devenait sensible à ces 
rayons et même aux rayons infra-rouges lorsqu'elle était exposée pendant 
un temps très court à la lumière, c’est-à-dire légèrement voilée. Les rayons 
rouges et infra-rouges continuent l’action commencée par la lumière 
blanche, bleue ou ultra-violette. L 

» Ce phénomène de continuation, découvert avec les plaques daguer- 
riennes, se manifeste avec la plupart des couches photographiques sen- 
sibles et, en particulier, avec les plaques au gélatino-bromure d'argent. 

» Dans les expériences de M. Le Bon, une plaque photographique préa- 
lablement voilée (c’est la condition essentielle de réussite des expériences) 
est exposée sous uné lame d’ébonite à l’action des rayons solaires ou autres. 
Des écrans métalliques placés sur l’ébonite marquent leur silhouette lors- 
qu’on vient à développer la plaque. Dans ces conditions, la plaque photo- 
graphique subit au travers de l’ébonite l’action continuatrice des rayons 
rouges et infra-rouges; les écrans métalliques protègent la plaque contre 
cette action; si la pose a été relativement courte, le fond apparaît, au déve- 
loppement, plus foncé que la silhouette des écrans; si la pose a été très 
prolongée, il arrive que, par suite d’un phénomène de renversement bien 
connu, le fond paraît moins altéré que ne l’a été, dans la région protégée 
par les écrans, la plaque elle-même au moment de la production du voile 
préalable. 

» Les rayons actifs, dans ces expériences de continuation, sont les rayons 
rouges extrêmes, voisins de À, car les plaques même voilées ne sont sen- 
sibles dans l’infra-rouge qu’à une petite distance de la raie A. Comme ces 
radiations sont très affaiblies par l’ébonite, les poses doivent être relative- 
ment très longues, et les phénomènes ne sont aussi nets que grâce à la 

grande sensibilité des plaques au gélatino-bromure. 

» Les mêmes phénomènes s’obtiendraient en substituant à l’ébonite un 
verre rouge. 

» J’ajouterai qu’une lame d’ébonite de 0"%,6 d’épaisseur, étudiée avec 
l'appareil de Melloni, laisse passer environ 0,04 de la chaleur obscure 
émise par une lame de cuivre à 400°, et arrête presque complètement le 
rayonnement d’une source à 100°. 

» En résumé, les phénomènes que, d’après des expériences un peu com- 
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plexes, M. G. Le Bon s'était empressé d’attribuer à une prétendue lumiére 
noire, de nature inconnue, sont simplement des effets produits par les 
rayons rouges ou infra-rouges, dont les propriétés principales sont bien 
connues depuis plus de cinquante ans. » 


MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Sur les dissolutions d'acétylène et sur leurs propriétés 
explosives; par MM. Bertaezor et ViEiLre. 


Nous nous sommes proposé d’étudier les propriétés explosives des 
dissolutions d’acétylène, telles que celles de ce gaz dans l’acétone, récem- 
ment préconisées pour atténuer les dangers de l’emploi de ce gaz dans 
l'éclairage. Présentons d’abord quelques données relatives à ces dissolu- 
tions ; puis nous examinerons l’aptitude à la détonation et à l’inflammation 
de l’acétylène dissous, ainsi que celle de l'atmosphère gazeuse qui surmonte 
cette dissolution : elles donnent lieu à des observations fort intéressantes 
pour la Mécanique chimique, comme pour les applications industrielles. 


I. — TENSIONS DE L’ACÉTYLÈNE DISSOUS. 


». Le Tableau suivant renferme les pressions développées, par centimètre 
carré, dans un récipient de 824%, renfermant 3015 (376) et 3155 (394%) 
d’acétone, qui a été saturé à une température de 15° et sous des pressions 
initiales de 745 (1° série); 12X5,5 (2° série); 20158, 5 (3° série), environ. 

Voici les résultats observés, en faisant croître progressivement les 
températures : 


Première série. £ Deuxième série. Troisième série. 
a CR. 
Tempé-  Pressions Tempé-  Pressions Tempé-  Pressions 
rature, T. absolues. rature. absolues. rature.  absolues. Observations. 
o kg o kg o kg É 
7,8 5,60 6,4 10,34 2,8 16,17 Les tensions normales ne 
14,0 6,74 14,0 12,20 13,0 19,98 s’établissent à chaque tempé- 
26,3 8,70 19,9 14,16 19,9 22,63 rature que par une agitation 
35,7 10,55 36,0 19,46 25,0 24,76 énergique du récipient. 
5o, 1 13,94 (50,5) (22,64) 36,0 30,49 Cet état limite ne paraît 
59,6 16,30 (60,1) (28,36) (50,5) 03320) pas avoir été complètement 
74, 20,02 » » » » atteint aux températures les 
Poids d’acétone. Poids d’acétone. Poids d’acétone. plus élevées des deuxième et 
3otE 3188 3 188 troisième séries (nombres 
| entre parenthèses). 
Poids d’acétylène. Poids d’acétylène. Poids d’acétylène. 
69e" 1 188" 2038" 
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» Observons d’abord que le volume d’acétylène dissous, par litre d’acé- 
tone et par kilogramme de pression absolue (P) à 10°, a varié, dans ces trois 
séries d'expériences, de 23 à 24,6 volumes environ; ce qui fait à peu près 
288 X P par litre initial d’acétone, ou 35% X P par kilogramme d’acétone; 
le coefficient le plus élevé correspondant aux pressions maxima. 

» Ces nombres mettent en évidence un fait déjà indiqué par MM. Claude 
et Hess, à savoir que le volume dissous croît à peu près proportionnelle- 
ment à la pression (Comptes rendus, t. CXXIV, p. 626), du moins entre 
les limites de o et de 35°; mais ils conduisent à des conséquences d’un 
ordre plus général et d’un intérêt théorique considérable. 

» Les nombres de la première série, qui a été la plus étendue, sont 
très exactement représentés par une formule simplifiée à trois constantes, 
la même que celle que Regnault a appliquée à la représentation des ten- 
sions de vapeur saturée d’un nombre considérable de corps volatils, 


log F = a + ba, 


F étant évalué en millimètres de mercure; il suffit de prendre, dans le 
cas présent : 


4—5,11340, 
b=ix,53168, 
log « — 1,99096. 


» Or voici, en particulier, les valeurs données par Regnault pour l’acé- 
tone : 


a; = ,15169 | 
b,——2,85634 } t—T— 20. 
logæ, — 1,997 


» Nous citons ces derniers chiffres à titre d'exemple; car les tensions 
attribuables au dissolvant dans nos expériences, c’est-à-dire à l’acétone (‘}, 
ne forment qu’une petite fraction de la tension totale. Soit, par exemple, 
dans la première série, où la dose d’acétone est la plus considérable : 
vers 36°, les 4,2 centièmes; vers bo°, les 5,8 centièmes; vers 75°, les 
12 centièmes. 

» Dans la deuxième série, la dose relative du dissolvant étant environ 


(‘) Recnauzr, Relation des expériences, etc., t. IL, p. 470. 
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double, la tension de l’acétone, comparée à la tension totale, en forme : 
vers 36°, les 2,4 centièmes ; vers 5o°, les 3,6 centièmes. 

» Dans la troisième série, la dose relative du dissolvant étant triplée, la 
tension de l’acétone, comparée à la tension totale, en forme : vers 36°, les 
1,9 centièmes; vers bo°, les 2,4 centièmes. 

» On voit que les tensions observées sont attribuables, presque en 
totalité, à l’acétylène; circonstance qu’il importe de mettre en évidence, 
pour établir la loi des tensions propres à un gaz dissous dans un liquide, 
sous différentes pressions. Or il est très remarquable de ‘voir que ces ten- 
sions de dissolution obéissent à la même loi générale que les tensions des 
vapeurs saturées d’un liquide homogène. En effet, nous retrouvons, dans 
la circonstance présente, pour loga la valeur 1,997, signalée par Regnault 
comme une constante commune à tous les corps. 


IT. — APTITUDE A LA DÉTONATION DE L'ACÉTYLÈNE DISSOUS. 


» Une bouteille métallique de 700°° de capacité, renfermant 3208 d’acé- 
tone, a été chargée de 1325 d’acétylène : soit 41,25 pour 100 du poids 
d’acétone; le tout sous une pression initiale de 135 environ, et à la tem- 
pérature de 15°. 

» La bouteille était munie, à sa partie inférieure, d’une douille métal- 
lique à parois minces, pénétrant dans le liquide et pouvant recevoir une 
amorce au fulminate renforcée, de 15,5. L'explosion de cette amorce n’a 
donné lieu qu’à un bruit sec, accompagné d’une fuite de gaz, sans explosion 
ni inflammation. 

» Le tube amorce a été cependant pulvérisé par l’action du détonateur 
et la bouteille a été fêlée, par la violence du choc transmis par le liquide 
à la paroi. Rappelons qu’une expérience identique, effectuée sur l’acéty- 
lène liquéfié, avait entraîné la rupture en menus fragments de la bouteille 
de fer (*). 

» Le choc explosif de l'amorce de fulminate, exercé sur l’acétylène 
dissous, dans ces conditions, n’en a donc pas déterminé l’explosion. Il 
s’est comporté, à cet égard, comme la nitroglycérine dissoute dans l’alcool 
méthylique, lors des essais faits autrefois pour atténuer les propriétés ex- 
plosives de cette redoutable substance. Mais la stabilité d’un semblable 
liquide n’est assurée que jusqu’à une certaine proportion relative du com- 


(*) Voir la figure dans les Annales de Chimie et de Physique, t. XI, p. 13. 
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posé explosif. En effet, nous montrerons plus loin qu’une dissolution ren- 
fermant un poids d’acétylène égal à 64 pour 100 du poids de l’acétone, 
sous une pression initiale de 204, à 13°, fait explosion par simple inflam- 
mation. 


III. — APTITUDE A L'INFLAMMATION DE L'ATMOSPHÈRE SATURÉE, EN CONTACT AVEC LES DISSOLU- 
TIONS D'ACÉTYLÈNE, ET DE LA DISSOLUTION COEXISTANTE. 


» Une éprouvette en acier, munie de manomètres crushers enregis- 
treurs, éprouvette de bo de capacité (‘}), a été chargée avec des poids 
d’acétone, tels qu'ils remplissaient 56 pour r00 de cette capacité, dans 
une première série d'expériences, et 33 pour 100, dans une deuxième 
série. L’acétone a été saturé d’acétylène à la température ordinaire, sous 
des pressions de 105, ou de 20", par centimètre carré. 

» L’inflammation interne a été provoquée par un /{ fin de platine ou de 
Jer, porté à l’incandescence et maintenu immergé : tantôt dans l’acétone, 
tantôt dans l’atmosphère gazeuse superposée. Dans ces conditions, l'inflam- 
mation explosive de l’acétylène gazeux a toujours été obtenue, et parfois 
celle de l’acétylène dissous, ainsi qu’il va être spécifié. 

» Il y a lieu de distinguer divers cas, suivant la valeur de la pression 
initiale et le mode d’inflammation : 

» 1° Lorsque la pression initiale n’est pas supérieure à 10"8 et que l’in- 
flammation est provoquée par un fil métallique rougi au sein de l’atmo- 
sphère gazeuse, les pressions observées ne diffèrent pas de celles qui cor- 
respondent à la combustion de l’acétylène pur, sous la même pression. On 
peut en conclure que la portion d’acétylène dissous dans l’acétone a été 
entièrement soustraite à la décomposition : celle-ci ne s’est pas propagée 
au sein du liquide. 

» 2° Dans les mêmes conditions de pressions initiales de 108, sil’inflam- 
mation est produite au sein de l'acétone, — ce qui exige l’incandescence 
énergique d’un fil de platine, — une portion de l’acétylène dissous se dégage 
par l’échauffement de la dissolution et les pressions produites s'élèvent 
sensiblement au-dessus des pressions normales, qui correspondraient à la 
décomposition explosive de l’acétylène gazeux, envisagé sous sa tension 
initiale avant cet échauffement. Mais la décomposition paraît limitée au gaz 
dégagé du sein de la dissolution ; en effet, les pressions produites n’ont 


(*) Annales de Chim. et de Phys., 7° série, t. XI, p. 6. 
GR, 1607, 1 Semestre. (T. CXXIV, N° 19) 129 
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pas dépassé le double de la pression qui serait produite au sein du gaz, pris 
sous sa tension initiale. 

» D'après ces observations, l’acétylène dissous sous une pression initiale 
de 10!8 est presque entièrement soustrait à la combustion. Aussi, les pres- 
sions maxima observées ont-elles été à peu près dix fois plus faibles que 
celles qui correspondraient à la décomposition explosive de la totalité dé 


l'acétylène contenu, tant à l’état gazeux qu’à l’état dissous, dans la capa- 


cité intérieure de l’éprouvette. 

» 3° Il en est autrement si le rapport entre le poids de l’acétylène dissous 
et le poids de l’acétone est accru par une saturation accomplie sous des 
pressions initiales notablement supérieures à 106. Dans ces conditions, la 
dissolution participe à la décomposition de l’atmosphère gazeuse et l’on 
retombe sur un fonctionnement explosif analogue à celui de l’acétylène 
pur, liquide. Voici les résultats observés, lorsque nous avons opéré sous 
une pression initiale de 208, à la température ordinaire. 

» L'éprouvette en acier, de o® de capacité, avait été remplie au tiers 
d’acétone pur, puis le liquide saturé d’acétylène. 

» Soit d’abord l’inflammation provoquée à l’aide d’un fil de platine 
incandescent, au sein de l’atmosphère gazeuse. Elle a donné lieu à des pres- 
sions dépassant parfois le double de la pression qui eût été développée 
par le gaz pur, se décomposant sous la même pression initiale : au lieu 
de 21248 obtenus avec le gaz pur, nous avons obtenu 3035 et 55845, dans 
deux expériences. 

» 4° La pression initiale étant toujours de 206, les choses se passent 
tout autrement lorsqu'on provoque l’inflammation : soit au sein de l'acé- 
tone (la bombe étant maintenue verticale), soit à la surface du liquide (la 
bombe étant tenue horizontale). Dans ces conditions, trois expériences 
nous ont fourni des pressions de plusieurs milliers d’atmosphères : c’est- 
à-dire que l’acétylène, même dans la portion dissoute, a fait explosion. 
Cette explosion est accompagnée de circonstances très remarquables. Exa- 
minons-en de plus près la marche et les résultats. 

» Dans le dernier essai, l'enregistrement de la loi de combustion a été 
recueilli au moyen du cylindre tournant. La pression maximum a atteint 
5100/8, par centimètre carré. Or cet enregistrement montre que la pres- 
sion développée résulte d’une réaction relativement lente, sensiblement 


4 


uniforme, et qui s’est effectuée en près de -+ de seconde, soit o0°,387r. 


Ce temps est relativement énorme pour une réaction explosive : il rap- 
pelle la durée de combustion d’une poudre qui fuse. Pour citer un exemple 
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opposé, l'onde explosive, provoquée par la détonation du mélange ton- 
nant d’acétylène et d'oxygène (C?H? + 0°), parcourrait la longueur de la 
même éprouvette en +; de seconde; c’est-à-dire que sa vitesse est 
9000 fois plus considérable. Dans la décomposition précédente de l’acéty- 
lène, le tracé s’étend sur plusieurs tours de cylindre et la pression s’élève 
avec une vitesse moyenne qui répondrait à un accroissement de 13 tonnes 
par seconde. A la vérité, la vitesse de développement de la pression a 
d’abord été plus rapide (répondant à 114 tonnes par seconde au début); 
4 


mais l'accroissement est tombé à 22t°%%%,5, après ©. de seconde; pour se 


- maintenir entre des vitesses répondant de 10 à 12 tonnes par seconde, 
pendant le temps 20 fois plus considérable de la période principale de la 


combustion. 

» Les phénomènes chimiques sont particulièrement importants. En 
effet, non seulement l’acétylène est décomposé ; mais l’acétone qui le tenait 
dissous se détruit simultanément. On n'en retrouve plus trace dans 
l’éprouvette, après la décomposition explosive. Celle-ci donne naissance 
à une masse compacte de charbon, moulée dans la capacité intérieure de 
l’éprouvette. 

» Les gaz formés sont constitués par de l'hydrogène et de l’oxyde de 
carbone, mélangés d’acide carbonique. L’acétone a été, on le répète, totale- 
ment décomposé ; résultat extrêmement intéressant pour la Mécanique chi- 
mique, ainsi que nous le montrerons dans une Note spéciale. 

» Le Tableau ci-dessous renferme les résultats observés. 


Bombe cylindrique de 5o® : 222» de diamètre, 120% de longueur. 


Pression de saturation, 10". 


Pressions 
Rapport du volume observées en 
de l’acétone kilogrammes 
à la capacité de par 
l’éprouvette. cent. carré. Observations. 
88: I 3 : 
89,5 Bombe droite. Inflammation dans.le gaz. 
” 56... 5 142,4 l Bombe horizontale, Inflammation à la surface de l’acé- 
e 123,0 tone. 
155,4 : rer HR 
Le Bombe droite. Inflammation inférieure dans l’acétone. 
95,0 Bombe droite, Inflammation dans le gaz. 
La 0 117,4 Bombe horizontale. Inflammation à la surface de l’acé- 
6 106,9 tone. 


119 Bombe droite, Inflammation inférieure dans l’acétone. 


Pression de saturation, 20Y. 


Pressions 
Rapport du volume observées en 
de l’acétone kilogrammes 
à la capacité de par 
l’'éprouvette. cent. carré. Observations. 
kg 
303 l : : 
558 Bombe droite, Inflammation dans le gaz. 
à 
CO Pr doc >2000 Bombe droite. Inflammation dans l’acétone. 
| >2000 Bombe horizontale. Inflammation à la surface de l’acé- 
| broo tone. 


» Il a paru utile de contrôler les résultats obtenus dans de petits réci- 
pients, par des essais portant sur des réservoirs de dimensions analogues 
à celles qui pourraient être utilisées dans la pratique. 

» Une grande bouteille de fer, de 13!*, 5 de capacité, telle que les réci- 
pients employés pour l'acide carbonique liquide, a reçu 7"' d’acétone. Cet 
acétone a été saturé d’acétylène, sous des pressions qui ont atteint 64 
environ dans un premier essai, et 8*f,2 dans une deuxième expérience 
(poids de l’acétylène dissous, 1170%") : on s’est placé ainsi dans les limites 
où l’atmosphère gazeuse seule est susceptible de faire explosion ; à l'exclu- 
sion de l’acétylène dissous. 

» Le feu était mis à la partie supérieure de la bouteille, maintenue verti- 
cale, par le moyen d’un fil métallique porté à l’incandescence. L’inflam- 
mation n’a donné lieu, dans les deux expériences, à aucune fuite par la fer- 
meture. La bouteille est devenue brülante à la main, sur la moitié supé- 
rieure de sa hauteur, c’est-à-dire dans la partie qui renfermait l’acéty- 
lène gazeux; tandis que la partie inférieure, dans laquelle se trouvait 
l’acétone saturé d’acétylène, est demeurée froide. La bouteille a pu servir 
ensuite à des essais d'éclairage exécutés avec l’acétylène non décomposé. 
En l’ouvrant postérieurement pour la vider, on y a trouvé un volumineux 
dépôt de charbon, en poudre impalpable, délayée dans l’acétone et oc- 
cupant, après repos, un volume apparent de plusieurs litres. 

» Cette expérience montre que des récipients commerciaux de sem- 
blable nature (timbrés à 250 atmosphères) peuvent supporter sans rup- 
ture, aux températures ambiantes de 10° à 15°, les pressions qui résul- 
teraient d’une inflammation interne fortuite de l'atmosphère gazeuse 
surmontant des dissolutions d’acétone, saturées d’acétylène sous des pres- 
sions initiales de 64e à 8k8, Ce résultat s'explique, la pression développée 
n'ayant pas dépassé 155 dans les expériences précédentes, exécutées 
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sous une pression initiale inférieure à 106, et la bouteille de fer employée 
ayant été essayée sous une pression presque double. Mais cette sécurité 
relative cesserait si la pression initiale surpassait notablement 10"8. En effet, 
avec une pression de 20", l’inflammation provoquée au sein de l’atmo- 
sphère gazeuse a été susceptible de développer une pression de 5681, 
double de celle sous laquelle la bouteille actuelle a été essayée. Enfin, 
quand l’inflammation a été provoquée dans le liquide même, la pression 
s’est élevée à 5100!6. IL est évident que, dans ces conditions, aucun réci- 
pient industriel n’est susceptible de résister. 

» Ce n’est pas tout : au point de vue du risque d’explosion, même avec 
une pression initiale de 645 à 846, il importe de tenir compte de l’in- 
fluence qu’exerce la température sur les tensions d’acétylène correspon- 
dant à une dissolution donnée. En effet, nous avons montré plus haut 
qu’un récipient ayant été rempli d’acétone saturé d’acétylène, sous une 
pression initiale de 645, 74, à la température de 14°; si ce récipient vient à 
être porté ensuite à 35°, 7, il subit une pression de 10", 55; et cette pres- 
sion s'élève à 145 vers 50°; à 20/5, 5 vers 74°,5. Un récipient, inexplo- 
sible par inflammation à la température de 14°, peut donc le devenir, 
s’il vient à être porté à des températures supérieures à 35°, par un 
échauffement dû soit à la chaleur solaire, soit au voisinage de sources 
de chaleur industrielles. Cette possibilité doit être signalée d’autant plus 
que toute élévation de température accroît, et même fort vite, l'aptitude à 
la décomposition des matières explosives, en général : la limite de 1046, 
qui suffit à 15°, deviendrait certainement dangereuse à une température 
notablement plus élevée. 

» Ces réserves étant formulées, il convient d’insister sur le fait établi 
par nos observations, à savoir que l’acétylène, dissous dans un liquide tel 
que l’acétone, devient moins dangereux, attendu que le carbure dissous 
cesse d’être explosif par inflammation interne, non seulement sous une 
pression de 25, mais jusqu’à une pression iniliale de 10" au moins, tou- 
jours vers la température de 15°. 

» Bref, l’acétylène gazeux est susceptible de faire explosion par inflam- 
mation interne lorsqu'un récipient d’un litre contient 25,5, ou plus, de 
ce composé; tandis que l’acétylène dissous dans l’acétone, étant soumis à 
la même cause d’inflammation interne, n’est exposé à faire explosion, 
vers 15°, que si la pression initiale surpasse 10 atmosphères. Or, un tel 
récipient pourrait contenir 100% à 120% d’acétylène, c’est-à-dire 50 fois 
plus, avant que le risque commençât, dans ces conditions. 

» Observons toutefois que, même dans ces conditions favorables, la 
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portion gazeuse qui surmonte la dissolution conserve ses propriétés explo- 
sives et la faculté de développer par là des pressions voisines du décuple 
de la pression initiale. Pour y résister, il faudra employer des récipients 
suffisamment épais, de l’ordre de ceux où l’on a coutume de renfermer 
l'acide carbonique liquéfié. 


» Enfin, si la pression initiale de dissolution atteint 2048 (et sans doute . 
déjà au-dessous de cette limite), on est exposé à réaliser, en cas d’inflam- 


mation interne, les conditions d’une explosion totale de l’acétylène, avec 
développement d’une pression de plusieurs milliers d’atmosphères et rup- 
ture des récipients métalliques. Ce risque existe également si le récipient, 
même rempli sous une pression initiale inférieure à 10"6, à la température 
ordinaire, vient à subir l'influence d’une température notablement plus 
élevée. Il sera essentiel de tenir compte de ces diverses circonstances dans 
les applications industrielles des dissolutions d’acétylène, au sein de l’acé- 
tone, ou d’autres liquides. » 


MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Remarques sur la décomposition explosive des 
dissolutions d’acétylène; par MM. Berruecor et Viilze. 


« Dans les expériences que nous venons de rapporter, tantôt l’acétylène 
dissous dans l’acétone n’éprouve aucune décomposition, tantôt il subitune 
décomposition explosive. Or, dans ce dernier cas, le dissolvant, c’est- 
à-dire l’acétone, se décompose en même temps en ses éléments, le carbone 
et l'hydrogène étant mis en liberté, du moins en majeure partie ; tandis que 
l'oxygène se trouve régénéré sous forme d’acide carbonique et d’oxyde de 
carbone : ce dernier est corrélatif sans doute d’une certaine proportion 
d’eau, car l'acide carbonique est en partie réduit par l'hydrogène dans les 
réactions opérées à haute température. 


5C + 12H + CO? 
3 6 Fe , 
ou 5C + 10 H + CO + H°0. 


» Cette décomposition totale du dissolvant est très digne d'intérêt, en 
tant que provoquée par le choc explosif qui résulte de la destruction de 
l’acétylène, accomplie à volume constant. Elle rentre dans la catégorie 
des réactions par entraînement (!) et elle donne lieu au phénomène excep- 
tionnel de la destruction totale et brusque d’un corps formé avec dégage- 


(1) Essai de Mécanique chimique, 1. IE, p. 30. 
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ment de chaleur, tel que l’acétone. Il paraît utile d’en approfondir le mé- 
canisme. 

» Ce qui fait la différence entre la stabilité de l’acétylène dissous et sa 
décomposition en éléments, d’après nos expériences, c’est la pression ini- 
tiale du système : sous une pression de 10 atmosphères (ou kilogrammes) 
l’acétylène est stable, à l'égard des agents d’inflammation interne. Tandis 
que sous une pression de 20 atmosphères, il se détruit complètement et il 
provoque la décomposition simultanée du dissolvant. 

» Cette ditférence s'explique par la Thermochimie, ainsi qu’il va être 
dit. Observons d’abord que, d’après les résultats consignés dans la Note 
précédente, sous une pression P (exprimée en kilogrammes), 1*£ d’acétone 
dissout sensiblement à 10° un poids d’acétylène égal à 35# XP : soit 3508, 
sous une pression de 106, et 700%", sous une pression de 20/6, 

» Or, la décomposition de 26% d’acétylène gazeux en ses éléments, 
carbone amorphe et hydrogène, dégage + 51%!,4. L’acétylène dissous 
dégagera en moins sa chaleur de dissolution, que nous admettrons égale à 
la chaleur de dissolution du même gaz dans l’eau, soit 51,3, donnée 
qui peut être acceptée comme suffisamment approchée. Sa chaleur de 
décomposition sera ainsi réduite à +46%1,3. La chaleur de vaporisation 
d’une molécule d’acétone (sous la pression normale) étant exprimée 
par 7%1,5, on voit que la décomposition d’une molécule d’acétylène serait 
susceptible de vaporiser à cette pression 6 molécules d’acétone, c’est- 
à-dire à peu près 13 fois son poids : tel serait l’effet produit dans une disso- 
lution renfermant 77% d’acétylène par kilogramme d’acétone. Encore fau- 
drait-il y ajouter la chaleur nécessaire pour échauffer au même degré le 
carbone et l'hydrogène résultant de la décomposition de l’acétylène. Il est 
clair que l’on ne saurait atteindre, dans ces conditions, les températures 
élevées nécessaires pour la destruction totale de l’acétylène. Il faut évi- 
demment employer une dose notablement plus forte de ce composé endo- 
thermique. On s’explique dès lors que les dissolutions d’acétylène dans 
l’acétone ne soient décomposées que lorsque la proportion du carbure est 
beaucoup plus considérable. 

» Faisons le même calcul pour les dissolutions saturées sous les pressions 
initiales de 10'$ et de 208. Nous l’exécuterons, afin de simplifier, avec les 
données relatives à la pression normale, les seules qui aient été observées; 
elles fournissent d’ailleurs une approximation suffisante pour l’objet que 
nous nous proposons. 

» Sous une pression de ro", les 3508 d’acétylène dissous dans 1"# d’acé- 
tone dégageraient, par leur décomposition propre : 623C41,3; 
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» Sous une pression de 20", les 700% d’acétylène dissous dégageraient 
124601, 6. 

» Acceptons, pour la chaleur spécifique moléculaire de l’acétone gazeuse 
à volume constant, la valeur 29, déduite des expériences de Regnault, valeur 
calculée pour la température de 100° environ et qui croît certainement 
beaucoup au delà avec la température; soit encore 4,8 pour la chaleur . 
spécifique de H° ; soit 6 pour celle de C?, à haute température. Envisageons 
la dissolution de l’acétylène dans l’acétone, saturé sous une pression de 
10%, et supposons que l’acétylène dissous soit décomposé en ses éléments, 
nous trouvons, la chaleur de vaporisation de l’acétone déduite, que le 
mélange d’acétone (supposé inaltéré), de carbone et d'hydrogène (C? + H?) 
atteindrait au plus une température de 730°, à volume constant. La tem- 
pérature serait même notablement moins élevée, si on la calculait à l’aide 
des chaleurs spécifiques réelles. Or, cette température est insuffisante pour 
résoudre l’acétylène en ses éléments. 

» Le calcul, effectué pour l'hypothèse d’une décomposition simultanée 
de l’acétone, c’est-à-dire du dissolvant, en ses éléments et acide carbonique, 
conduirait seulement à une température voisine de 4oo°. Ces chiffres 
rendent bien compte de l’impossibilité d’une semblable décomposition, 
lorsqu'on opère avec les proportions relatives d’acétylène et d’acétone 
répondant à une pression initiale de 10, ou moindre. 

» Pour le liquide saturé sous une pression de 20!6, un calcul semblable 
indiquerait 1300°, à volume constant; ce chiffre répondant à la décompo- 
sition de l’acétylène seul. Or, nous atteignons ici la température de décom- 
position effective de l’acétylène; c’est-à-dire que la dose d’acétylène mise 
en jeu est capable de produire les effets observés, en raison de la chaleur 
qu’elle dégage en se décomposant. 

» Ce n’est pas tout : nous avons constaté qu’en élevant ainsi la tem- 
pérature du système, la destruction de l’acétylène dissous détermine en 
même temps un effet nouveau, à savoir la décomposition du dissolvant, 
l’acétone, en éléments et acide carbonique; décomposition qui absorbe 
pour son propre compte une dose de chaleur considérable, soit 328€ en- 
viron pour 145. Établissons le calcul de ces nouveaux effets, d’après les 
équations données plus haut. Comme elles sont à peu près équivalentes 
au point de vue thermique, nous nous bornerons à la première. Dans ce 
calcul, il suffit de remplacer la chaleur spécifique de l’acétone par celle de 
ses produits, laquelle est, d’ailleurs, mieux connue. L 

» On trouve ainsi, pour la chaleur dégagée : 919%, nombre qui peut être 
regardé comme assez exact; et pour la température développée : 1160°. Ce 
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dernier chiffre n’est qu’approché, en raison des variations de la chaleur 
spécifique du carbone et de celle de l’acide carbonique. 

» Ces valeurs rendent bien compte des phénomènes et notamment de 
la diversité des effets observés avec les dissolutions d’acétylène, saturées 
sous les pressions de 10" et de 208 : spécialement de la décomposition 
propre de l’acétone, laquelle accroît singulièrement la pression finale des 
gaz produits par l’inflammation du mélange. Dans ces conditions de haute 
pression initiale, la présence de l’acétone, au lieu d’atténuer le phénomène, 
risque au contraire d’en augmenter l'intensité. 

» En effet, la décomposition de l’acétone en carbone, hydrogène et 
acide carbonique remplace un volume gazeux, mesuré sous la pression 
normale, par 3 + volumes ; c’est-à-dire qu’à température égale et à volume 
constant, la pression attribuable à la présence de l’acétone est accrue dans 
le rapport de 3 <:1, tandis que la température s’abaisse seulement de 1300° 
à 1160°. Si l’on tient compte de la décomposition simultanée de l’acétylène 
et de ses produits, on trouve, en calculant d’après les lois ordinaires des 
gaz, que les pressions développées à volume constant, aux températures 
produites par les quantités inégales de chaleur dégagées, — soit par le 
système où l’acétone subsisterait, soit par le système où l'acétone serait 
résolu en carbone, hydrogène et acide carbonique, — sont entre elles 
comme 47 est à 83; c’est-à-dire que-la décomposition de l’acétone, malgré 
l'absorption de chaleur qu’elle entraîne, doublerait à peu près la pression 
due à la décomposition isolée de l’acétylène. 

» À un point de vue plus général, les conditions théoriques des réac- 
tions par entraînement se trouvent nettement définies par les explications 
qui viennent d’être données (!). Ces réactions portent, dans la plupart 
des cas, soit sur des combinaisons endothermiques, dont la décomposition 
dégage de la chaleur, soit sur des transformations exothermiques, dans 
l’enchainement desquelles les phénomènes chimiques qui absorbent de la 
chaleur doivent être compensés et au delà par les phénomènes qui en 
dégagent. Cette condition est surtout essentielle dans les cas où il ne paraît 
exister aucune liaison d’ordre chimique entre le phénomène exothermique, 
tel que la destruction explosive de l’acétylène, et le phénomène endother- 
mique simultané, tel que la décomposition de l’acétone. 

» Il y a plus : la comparaison entre les chiffres calculés dans l'hypothèse 
de la décomposition totale de l’acétone, saturé d’acétylène sous des pres- 


(1) Voir aussi Essai de Méc. chim., t. I, p. 30 et 31. 
C. R., 1897, 1 Semestre. (T. CXXIV, N° 19.) 130 
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sions de 105 et de 205, montre que, pour déterminer cette décomposition, 
il est nécessaire que la destruction simultanée de l’acétylène fournisse une 
quantité de chaleur susceptible, non seulement de compenser la chaleur 
absorbée par l’acétone, mais en outre de porter tout le système final à la 
température de la décomposition totale du dernier composé. Ainsi, dans les 
conditions de nos expériences, l'explosion de l’acétylène, étant accompa- 
gnée par un développement de chaleur et de pression énorme à volume 
constant, produit un échauffement interne et instantané du système, compa-- 
rable par ses effets chimiques à celui qui résulte de la compression brusque 
d’un gaz; tel que l’échauffement instantané à l’aide duquel l’un de nous a 
décomposé autrefois le protoxyde d'azote, en le comprimant subitement 
à 500 atmosphères, par la chute d’un mouton (*). 

» Remarquons, en terminant, que nos expériences montrent une fois 
de plus que la pression, si grande qu’elle soit, n'empêche pas l’accomplis- 
sement des réactions exothermiques, en dehors des cas d’équilibre ou de 
dissociation (?). Elle tend, au contraire, à en accroître la vitesse et à abais- 
ser la limite d’inflimmabilité (?). » 


MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Sur quelques conditions de propagalion de la 
décomposition de l'acétylène pur; par MM. BerraeLor et VigiLe. 


« Nous avons montré, dans une précédente Communication (‘), que 
l’acétylène ne propage pas, sous la pression normale, la décomposition 
excitée en un de ses points; mais il reprend, sous des pressions plus éle- 
vées et dès le double de la pression normale, les propriétés des mélanges 
explosifs usuels. 

» Sous une même pression, celte aptitude à la propagation dépend des 
conditions d’excitation et des influences extérieures de refroidissement. 
Entre les conditions où l’explosion se produit à coup sûr et celles où elle 


(t) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. IV, p. 144. 

(2) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XVIII, p. 95; d* série, t, XIT, 
p. 310, etc. 

(5) Berruecor, Sur la force des matières explosives d'après la Thermochimie, 
LL, p.78; t. II, p. 163, et passim. 

(*) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t, XI, p. 5. 
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ne présente point de probabilité sensible, il existe un intervalle, correspon- 
dant à la mise en train de la plupart des machines et réactions (!) : c’est cet 
intervalle que nous allons chercher à définir. En effet, il nous a paru utile 
de préciser, en vue des applications pratiques actuellement à l'étude, les 
valeurs limites des pressions, à partir desquelles les propriétés explosives 
de l’acétylène sont susceptibles de prendre une importance dangereuse. 

» Nous avons étudié deux modes d’excitation : 

» Excitation par l’incandescence d’un fil métallique ; 

» Excitation par une amorce au fulminate de mercure. 

» Le premier mode correspondrait, en pratique, à l’échauffement in- 
tense et localisé, qui peut se produire : soit dans l’attaque d’une masse de 
carbure en excès par de petites quantités d’eau; soit par des frictions éner- 
giques entre des pièces métalliques en contact avec le gaz (serrage d’écrou 
ou de pointeaux de fermeture). 

» Le deuxième mode d’excitation peut se trouver réalisé par la déflagra- 
tion de petites quantités d’acétylures très explosifs, tels que ceux dont se 
recouvrent, au contact de l’acétylène, les pièces de cuivre ou de ses alliages, 
dès que l’ammoniaque ou ses sels, et même divers autres composés salins, 
se trouvent en demeure d'intervenir. 

» Pour mettre en évidence l'influence du refroidissement sur les phé- 
nomènes de propagation, nous avons expérimenté : tantôt sur des masses 
de gaz, renfermés dans des vases de diamètre sensiblement égal à la hauteur, 
la capacité des vases variant de 4l* à 25; tantôt sur des tubes métalliques 
de 22" de diamètre et de 3" de longueur, dans lesquels l'influence des 
surfaces de refroidissement était considérable. 


PROPAGATION DANS DE LARGES RÉCIPIENTS. 


» Les Tableaux suivants résument les résultats observés. 

» Pour chaque expérience, on faisait le vide dans le récipient, puis on 
laissait rentrer le gaz acétylène, provenant d’une bouteille métallique où il 
était liquéfié ; le vide était fait une deuxième fois, et une nouvelle intro- 
duction de gaz permettait d'établir une pression, mesurée cette fois par un 
manomètre à mercure. L’excitation était produite successivement par un 
double dispositif de mise de feu, formé d’un boudin de fil métallique porté 
à l’incandescence, et par une amorce au fulminate, disposée vers le centre 
de la capacité. 


(1) Voir aussi Zssai de Mécanique chimique, t. TI, p. 6 et surtout p. 39-42. Force 
des matières explosives, 1. I, p. 187. 
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Récipient de | litres, en acier. 


Pressioninitiale Amorcage 
du gaz  —— 
encentimètres par fil incandescent par une charge de or,r de fuminate de mercure 
de mercure. au centre du récipient, placée au centre du récipient. 
cm cm 
GO 10 expériences. Sans propagation. 
56 + 24 1 expérience. Pas d’inflammation. 4 expériences. Une inflammation. 
76 + 30,5 1 expérience. Pas d’inflammation. 3 expériences. Deux inflammations. 
76 +38 4 expériences. Pas d’inflammation. 3 expériences. Deux inflammations. 
76 + 46 4 expériences. Pas d’inflammation ; 
deux fils de fer, deux fils de platine. 
76 + 52 6 expériences. Pas d'inflammation. 
76 + 61 5 expériences. Une inflammation. 
76 +570 7 expériences. Quatre inflammations. 
Flacon de 25 litres, en verre. 
56 1 expérience. Pas d’inflammation. 
76 + 7,5 3 expériences. Pas d’inflammation. ,2 expériences. Pas d’inflammation. 
76 + 10,5 1 expérience. Pas d'inflammation. 
76 + 16,8 1 expérience. Pas d'inflammation. 1 expérience. Pas d’inflammation. 
76 + 24 2 expériences. Pas d’inflammation. 2 expériences. Pas d’inflammation. 
76 + 38 1 expérience. Inflammation et rup- 


ture du récipient. 


» Ces essais montrent qu’il n’est pas possible, pour un mode d’excitation 
déterminé, de définir une pression critique absolument fixe, au-dessous de 
laquelle la propagation serait impossible ; tandis qu'immédiatement au- 
dessus la propagation serait certaine. 

» [Le passage se fait progressivement, suivant une échelle de pressions, 
auxquelles correspondent des probabilités croissantes d’explosion. 

» Ce fait d’ailleurs n’est pas particulier à l’acétylène. Pour-tous les explo- 


sifs, les phénomènes de propagation, par choc ou par influence, présentent 
le même caractère, et les conditions qui assurent l'explosion certaine sont 
toujours largement séparées de celles qui assurent l’insensibilité certaine : 
dans l'intervalle, il existe par des zones dangereuses, où l’on ne peut définir 
autre chose que la probabilité de l’explosion. 

» Toutefois, la loi rapide de décroissance de ces probabilités conduit à 
regarder comme sans danger probable, dans le cas qui nous occupe, une 
surpression de 52°% de mercure (7" d’eau), lors de l’inflammation provo- 
quée par un point en ignition, et la surpression de 17°" de mercure (2,30 
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d’eau), pour l'inflammation provoquée par l’amorce au falminate. L'un 
des modes d'excitation est donc ici trois fois plus énergique que l’autre. 

» Les essais effectués dans le flacon de 25! n’ont pas mis en évidence 
une influence appréciable de la capacité du récipient. 

» L’inflammation donne lieu, sous toutes les pressions, à la production 
de volumineux flocons de charbon, d’une extrême ténuité, qui tapissent les 
parois du récipient et le remplissent partiellement. En même temps, le 
récipient métallique devient brülant. Lorsque l’inflammation ne se propage 
pas, on n’observe que des fumées, qui se déposent sous forme d’une légère 
buée transparente, visible seulement dans les récipients en verre. 

» Observons enfin que, dans ces essais, le poids de l’amorce à été choisi 
assez faible pour ne pas modifier d’une façon sensible la pression générale 
du récipient, tout-en assurant une excitation initiale violente. 


PROPAGATION DANS LES TUBES MÉTALLIQUES. 


» Il était difficile de prévoir l'influence qu’exercerait sur le phénomène 
de propagation la forme tubulaire donnée au récipient. Si l'on devait ad- 
mettre, en effet, dans le cas d’une excitation par fil incandescent, que le 
refroidissement tendrait à s'opposer à la propagation; au contraire, il y 
avait lieu de penser que l'influence de l'amorce serait accrue, en raison 
des pressions locales énergiques, développées au sein de la région de ca- 
pacité réduite occupée par la charge fulminante, 

» Les essais ont été effectués dans un tube en acier de 22" de diamètre 
et de 3" de longueur, fermé à l’une de ses extrémités par un tampon mé- 
tallique, et à l’autre par une cloche en verre fort, mastiquée elle-même 
dans un raccord. Ces essais n’ont fourni que des résultats négatifs, pour 
des surpressions initiales de 76°" de mercure, trois fois plus élevées que 
celles qui avaient permis d'observer la propagation dans des capacités de 
même ordre, dont la largeur était considérable. La capacité du tube em- 
ployé était de 1l* environ etles premiers essais furent effectués avec une 
charge amorce de of",025 ; de façon à conserver le rapport du poids de la 
charge amorce au volume total, tel que ce rapport avait été admis lors 
des expériences exécutées dans un récipient de 4'*t. La propagation ne se 
produisant pas, on a employé alors, malgré le volume réduit du tube, la 
même amorce de oëf,1 précédemment expérimentée. Cette fois encore, 
avec des surpressions ne dépassant pas 1 atmosphère, soit 2K5,06 absolus 
par centimètre carré, aucune propagation n’a été observée. L'explosion de 
l’'amorce, produite soit contre l’une des extrémités du tube, soit à une 
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distance de 30°", n’a entraîné qu’une légère buée charbonneuse dans son 
voisinage immédiat. 
» Les résultats de ces essais sont relevés dans le Tableau suivant : 


Tube en acier de 22» de diamètre et de 2®,89 de longueur. 


Capacité : 1,098. 


Pression initiale. Amorcage. Observations. 
cm cm gr L À + À . 
76 + 17 0,025 fulminate. 1 expérience. Pas de propagation; buée 
charbonneuse sur le bouchon. 
76 + 30,5 0,025 fulminate. 1 expérience. Pas de propagation; buée 
charbonneuse sur le bouchon. 
. F : 1 + Fan 5 
76 + 38 0,025{fulminate. 1 expérience. Pas de propagation; buée 


charbonneuse sur le bouchon. 


76 + 24 0,1 1 expérience. Pas de propagation; buée 
amorce charbonneuse sur le bouchon. 

76 + 38,8 o,1 | placée au 1 expérience. Pas de propagation; buée 
voisinage charbonneuse sur le bouchon. 

76 + 61 0,1 de 1 expérience. Pas de propagation; buée 
l’extrémité. charbonneuse sur le bouchon. 

76 + 76 0,1 

76 + 38 0,1 amorce 1 expérience. 

76 + 76 or aoEde 3 expériences. Pas de propagation; buée 
l'extrémité. charbonneuse sur le bouchon. 


» Dans les trois dernières expériences, l’inflammation par fil rougi, sous 
la pression de 76°%, a été préalablement essayée sans résultat. » 


CORRESPONDANCE. 


GÉOMÉTRIE. — Sur l'emploi de l’espace à quaire dimensions dans l'étude 
des surfaces algébriques admettant plusieurs séries de coniques. Note de 
M. Eucène Cosserar, présentée par M. Darboux. 


€ La surface F, lieu d’un point dont les coordonnées homogènes æ,,æ», 


T3, X,, exprimées au moyen de deux paramètres à et y, sont définies par 
les formules 


(1) pæ=(ax+ba+ Cu + (as + DIX + cine + a + DA + €, 


où 4;, b;, c;, ... sont des constantes, admet deux familles simples de co- 
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niques que l’on obtient en laissant successivement constants à et s.. Elle a 
été, comme on sait, rencontrée, pour la première fois, par M. Darboux, en 
1881, puis étudiée de nouveau, en 1888, par M. Kœnigs, qui a consacré, 
en outre, en 1889, une Note particulièrement digne d’attention au cas où 
les coniques des deux familles sont des cercles. 

» Je me suis proposé de faire une étude systématique et détaillée de la 
surface F : toute la difficulté se concentre d’abord, comme cela a lieu d’une 
façon générale pour les surfaces représentables sur Le plan, sur la recherche 
de la courbe lieu des points multiples. 

» Or, la considération de l’espace à quatre dimensions permet d’effec- 
tuer cette recherche d’une façon simple, et même de présenter l'étude de 
la surface F comme une application directe et intéressante de la théorie, 
dont les bases ont été posées, en 1870, par M. Darboux (‘}). Des systèmes 
linéaires de surfaces du second ordre. 

» Remarquons, en effet, tout d’abord, que l’on peut substituer à la dé- 
finition de F, par les formules (1), la suivante qui s’était offerte en premier 
lieu à M. Darboux : la surface F est le lieu d’un point dont les coordon- 
nées homogènes +,, æ,, æ;, æ, s'expriment par les formules 


(2) PT; = ns N29 139 4 )s 


où les f; sont des formes quadratiques des quatre paramètres n,, 2, n3, n; 
liés entre eux par la relation 


(3) ni EM EN HN, = 0. 


» Cette nouvelle définition donne bien une surface F, comme on le 
voit, avec M. Darboux, en exprimant les coordonnées n,, %, 3, n, d'un 
point de la quadrique (3) sous forme de fonctions homogènes et du second 
degré de trois paramètres. 

» Inversement, si l’on part des formules (1), et si l’on effectue le chan- 
gement de paramètres défini par les formules 


À =% + y1, U = æ — Yi, 


(:) G. Darsoux, Sur les systèmes linéaires de coniques et de surfaces du second 
ordre (Bulletin des Sciences mathématiques, 1'° série, t, I, p. 348-358; 1870). Les 
résultats contenus dans ce travail ont été partiellement développés depuis, avec quelques 
compléments intéressants, par M. Th. Reye (Journal de Borchardi, t. 82, p. 54-83; 


1877). 
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les seconds membres des équations (1), égalés à zéro, représenteront 
alors des cycliques, x et y étant considérées comme des coordonnées car- 
tésiennes rectangulaires ; l'emploi d’un système de coordonnées tétracircu- 
laires conduit alors évidemment aux formules (2) et (3). 

» Ceci posé, envisageons dans l’espace à quatre dimensions la variété V, 
lieu d’un point dont les coordonnées homogènes æ,, æ,, æ,, æ,, æ, sont 
définies par les formules 


(4) PT; Ji Che DR na 


où les /; sont des formes quadratiques des quatre paramètres n,, n9, 35 M4 

» On obtiendra évidemment la surface F en coupant la variété V par un 
espace linéaire à trois dimensions, et en prenant ce dernier pour espace ordi- 
natre à trois dimensions. 

» L'étude de la surface F dépend ainsi de celle de la variété V de l’es- 
pace à quatre dimensions, 

» Nous nous trouvons maintenant en présence d’une question analogue 
à celle qui a été traitée en 1867 par Clebsch et par M. Cremona, à propos 
de la surface de Steiner. Toutefois la question est ici, comme on s’en ren- 
dra compte plus loin, beaucoup plus compliquée. 

» Considérons n,, mn», n3, n, Comme les coordonnées d’un point de 
l’espace ordinaire; à deux points (n,,n,,n,, n,) et (n,, nm; n;), pour 
lesquels on aura les cinq relations 


() AGREE EE CIPETE TEE 


À étant une indéterminée, correspondra un point multiple de la variété V ; 
or, si l’on introduit les huit inconnues auxiliaires y,, Ya, Vas Vas Bus Sos F3o Sa 
définies par les formules 


! (2 ! 2 
2Vr = M4 HAN, 227 — y — Nes 


les relations (5) deviennent 


K=% 

Ze de 
> ue 0Yx 95 
KA 


en sorte que les deux points (9, Ya, Yas Ya) @t (Zi, 5», 53, 5) SOnt conju- 

gués par rapport à chacune des cinq quadriques /; = 0. 
» Si nous nous plaçons dans le cas général, nous retombons, on le voit, 

sur la considération de la courbe du dixièmê ordre K,, et de la surface 
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réglée du dixième ordre R,,, envisagées par M. Darboux à la fin du Mémoire 
que nous avons cité plus haut. 

» Aux différents cas particuliers présentés par le système linéaire du 
quatrième ordre défini par les cinq quadriques /; — o, correspondent des 
variétés V particulières ; l'étude des différents cas qui se présentent dans 
l'intersection de chacune de ces variétés V et d’un espace linéaire à trois 
dimensions donne donc, en définitive, une classification intéressante des 
surfaces de l’espèce F. 

» Le cas particulier suivant mettra en évidence la complication de 
l'étude de la variété V. i 

» Trois formes quadratiques de quatre variables ne peuvent pas, en gé- 
néral, ainsi que l’a signalé pour la première fois M. Darboux dans le Mé- 
moire déjà cité, être représentées par des expressions formées linéaire- 
ment avec les carrés de cinq mêmes formes linéaires. Le cas où il en sera 
ainsi pour les cinq formes /; des équations (4) est donc extrêmement par- 
ticulier. Envisageons-le ou, si l’en veut, supposons que les cinq quadriques 
f: = 0 soient les polaires d’une même surface du troisième ordre par rap- 
port à différents points de l’espace. La variété V sera la transformée homo- 
graphique de celle qui est définie par les équations 


pa: P;, 


où les P; sont des formes linéaires de quatre paramètres. 
» Les surfaces F qu’on déduit de cette variété sont, en général, définies 
par une équation de la forme 


VX, + VX VX + VX, + VX, = 0, 


où X,, X,,-.., X, sont des formes linéaires des quatre coordonnées homo- 
gènes d’un point de l’espace. 

» La surface du huitième ordre, étudiée récemment par M. Alberto Bram- 
bulla ('), constitue donc, on le voit, un cas particulier des surfaces F envisagées 
par MM. Darboux et Kænigs. 

» J'ajouterai, en terminant, que ce qui précède ne constitue pas la seule 
façon intéressante d'introduire dans l’étude de la surface F la considération 
des espaces à plus de trois dimensions ; il est bien clair que la méthode des 
projections, inaugurée par Clifford et par M. Véronèse, et si heureuse- 


()"Arserro BramBiLra, Sopra una famiglia di superficie dell’ ottavo ordine: 
Nota prima (Giornale di Matematiche, t. XXXVW, p. 1-21; 1897). 


C. R., 1897, 1* Semestre. (T. CXXIV, N° 19.) 151 
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ment appliquée par M. Corrado Segre et par d’autres géomètres italiens, 
trouve encore ici son application. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une formule d'Analyse relative à certaines : 
intégrales de fonctions elliptiques par rapport à leur module. Note de M. F. 
DE SALVERT, présentée par M. Hermite. 


« La notion des intégrales elliptiques envisagées comme fonctions de 
leur module joue, comme l’on sait, un rôle considérable en Analyse. Aussi 
tous les trailés complets de cette Science rapportent-ils, dans cet ordre 
d'idées, plusieurs formules importantes déduites de la différentiation des 
dites fonctions par rapport à leur module; mais, par contre, la plupart ne 
font mention d'aucune formule explicite qui provienne de l'intégration des 
mêmes fonctions par rapport à ce module. Nous avons donc lieu de penser 
que l’on ne jugera pas dénué d'intérêt, à ce point de vue, deux formules 
très simples, appartenant à cette catégorie, auxquelles nous avons été 
conduit, dans-nos recherches sur l’Attraction du Parallélépipède Ellipsoidal, 
par une intégration directe opérée à l’aide d’un changement de variables, 
et que nous demanderons la permission d’énoncer, pour plus de clarté, 
sous la forme d’un théorème d’Analyse, dans les termes suivants : 

» St l’on convient de représenter par les symboles F,(z, k) et F,(z, #) les 
deux intégrales elliptiques normales de première et de seconde espèce, savoir 


RE : “a k2z2? dz 
(1) F,(5,8)= f VO—)0 F8) PAROI [rs Ba) 


et, conformément à l'usage, par H(+, h, &) la fonction elliptique de troisième 
espèce, on aura la formule de quadrature 


: k dk  . (g°— k?)2k dk 
FÊR 6) — f RP) EIRE 
(2) | 4 PU Ve R)G +R) ik FM Ne R)G 8 + A) 
= 2iV1 — gg" [IEC p, he, Æ) — Ho, À, k,)], 
dans laquelle g désignant ur paramètre arbitraire (que l’on pourrait appeler 


module du second ordre), les valeurs des six éléments ,, h,, &,; @, Ro, ko 
sont définies Pire les oo 


) 


ns FN ANT a 
2 Vs sn( 2 ») pers sn(9; #2) ART 


— a? 
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» Pour la valeur particulière de la constante g — 1x, cette formule prend la 
forme limite 


Lei - fera 
=—[er,( RS —)+ VIE (7, i)P 


La 
d 
fn fade 
1 Vi k2 


—ifer (UE, De )- to Br) 


dont on remarquera l’analogie avec celle dite de l'échange de l'amplitude et 
du paramètre pour la fonction elliptique de troisième espèce. 
» Disons tout d’abord que l’on passera de la formule générale (2) à la 


(4) 


(4 bis) 


formule limite (4 bis) | de laquelle on passera à la forme (4) en transfor- 


mant les définitions (1) par le moyen de la substitution 3 — ——— 


, en ob- 
1— 


servant, d’une part, que pour l'hypothèse g—1,sn(,,#,)et sn(k,, #,) étant 
d’après (3) l’un et l’autre infinis, A; et k, devront être considérés alors 
comme égaux, l’un à :K', et l’autre à :K; ; et d’autre part, que la définition 
de la fonction IT(œ, k, £) donnant en général, pour À —ikK, 


lim | ue 4, 8) | ete = [raz =te, 


k= ; à 0 on o 


si l’on applique cette formule successivement aux deux produits 


Vi—g" (ps h,k) et VI — 8° (ps hs, A2), 


l’on trouvera sans peine 


limfauy1— g'[I(o, L, #4) —H(o,, k,, 4 )]}en = 2i(æos — V1— Ho, ). 


» Cela dit, le Lecteur trouvera, dans le Tome XXI des Annales de la 
Société scientifique de Bruxelles, le développement, in exlenso, d’une dé- 
monstration par voie de différentiation (ou a posteriori) desdites formules, 
trop longue et trop compliquée pour pouvoir être indiquée ici, même en 
termes sommaires. Nous nous bornerons donc à signaler la circonstance 
heureuse à laquelle est due la possibilité de son succès. 
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-» Faisant, pour abréger, II(o,, À,, 4, )=I1, et I(v:, A, 4) — IL, et 
désignant par J le second membre de la formule (2) en question, l’on a 


np PIN ÔI,\ 9 fo 
GLEN FSC a beil 
» Or, comme en général la fonction II(9, 2, Æ) devient, en y faisant 


sn(9, k) =}, 


‘J2snhcenhdnhe dt 
Ho, À, k# = : Se 
FC) o 1—ÆSRE Vi P)G—Er) 


en appliquant cette transformation aux deux fonctions Il, et IL, pour 
laquelle on a, d’après les définitions (3), 


Le pa k2 
6 LEn(o RL) EC TENNTERRAR TRE Are 
( ) t (9 )= NET re (Da ) Vi g+Æ Pre 
l'on trouvera, 4, et k, étant indépendants de x, et #, et À, de #, simplement 
; 0h 
ON, _ Kfsn(k;, K)cn(A;, ki) dn (A, k;) Nr 
Gex ° 2 ? 
0x 1— kf sn°(,, K,)e Va— Gr 
| 2 CIA 
0m _ 45 sn(;, )en(+, Æ) dn(, ks) 29k 
ORNE 1— k2sn?(h,, k,)t2 Va — #2) GA) 


valeurs dont le calcul explicite est facile en partant des définitions (3) 


et (6); et dès lors celui de leurs dérivées premières a (5e 0% =) et La (Se): 


ou plus exactement de la différence de ces dernières dérivées, devient ainsi 
praticable effectivement en vue de la substitution dans l’expression (5) de 


__ Sad” tandis que le calcul des mêmes quantités eût été en fait irréalisable, 
par excès de complication, siv,, À,, &,, ou 6, À, 4,, eussent dépendu à la 
_ fois, soit de +, soit de #. Et c’est ainsi qu’on peut parvenir, pour la dérivée 


seconde précitée -—; à une expression identique à celle que l’on obtient 


o?J 
dx dk 
immédiatement pour la dérivée analogue 


_ - r en désignant par I le pre- 
mier membre de la même formule : d’où l’on conclut ensuite très aisé- 
ment la condition nécessaire [=J, c’est-à-dire précisément la formule (2) 
qu’il s’agissait d'établir. 

» Les formules limites (4) ou (4 bis) se démontreraient de même, à 
l’aide d’un calcul analogue, mais beaucoup plus simple. » | 


à Tan HE ECG TEE RE 1e ANS QE 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration algébrique des équations 
différentielles linéaires du troisième ordre. Note de M. À. Boucancer, pré- 
sentée par M. Emile Picard. 


«*Soit l'équation à coefficients rationnels 
(1) "+ 3ay"+ 3by + cy = 0. 


» Les quotients 
Uu=%, v=r 
Di Ji 
de trois intégrales linéairement distinctes de (1) vérifient un système de 
deux équations différentielles du quatrième ordre, système formé autrefois 
par M. Painlevé (Comptes rendus du 27 juin 1887) et que j'écris ainsi : 


(5) -— ati ab), 


d 


(2) 


(Fr) pe = 27[— 24a(a + a) + 3ab + b'— c|], 
en posant 


= (DATES U'VS D Lt U’V"” Léus U” V”. 


» On a d’ailleurs 
Y'deñfad® — const. 


» La condition nécessaire et suffisante pour que l'intégrale générale 
de (x) soit algébrique est que & n’ait que des pôles simples à résidus 
commensurables et que l'intégrale générale de (2) soit algébrique. 

» Si l'intégrale générale de (2) est algébrique, les diverses valeurs de 
U(x) et V(x), pour x donné, forment un groupe fini de substitutions 
linéaires; et si l’on remplace, dans les fonctions fondamentales invariantes 
d’un tel groupe, les variables par U(æ) et V(æ), on obtient deux fonctions 
rationnelles de æ, soit 


JU, V)=P(æ) g(U, V)=Q(x); 
la réciproque est exacte (PanLEvÉ, loc. cit.). 
» St dans le système (2) on exprime U et V en fonction de P et Q à l’aide 
de ces relations, on obtient un système de deux. équations différentielles du 
quatrième ordre en P et Q, à coefficients rationnels en P et Q; j'ai formé ce 


( 1O1S) 
x “5 7 . 5; DCE \ 1 
système quej'écris d’une manière très analogue à (2) : 


4 ()- Re 


[o] 


(3) 


ee GO N Lo = 27[— 2a(at+ a) + Bab + bc] 


en posant 
à —P'Q"— P’Q'+ 3P/Q'(NQ'— MP’) + JQ®— IP", 
( (P’ En MP’? a 2NP'Q' + JQ*?) [o"+ 9NQ'Q" LS 3IP'P/ 
ON 2 nr2 / ON 10/2 
+3(5 + 3N*) Q°+ (5 +1) P'Q 
oL 5 AnlLA OT 7 
an (7% 3n1)P*Q 1 (55 +3M)P | 
(Q’+NQ?—2MP'Q'— 1P?) [P"+ 9MP'P'— 3JQ'Q" 


FRE oM ne 
+3(%+8m)pe + (37 +1) P Q 


a . Le 0j 
— (5 -3w)re- (5 +3N)0"] 
+3|3CMP"+ NQ") - (3: 3IN ee 2e 


9Q 
+ 2(3MN — LI) P'Q'+ (3N° 3JM = 37 2) o"}: 


À, — PQ" — Q"P" +... £ 


(Je ne transcris pas cette dernière expression qui est encore plus com- 
pliquée que A.) 

» Dans ces équations (3), I, J, M, N sont quatre fonctions rationnelles 
de P et Q, invariants spéciaux à chaque groupe linéaire fini, et que j'ai 
calculées en particulier dans le cas du groupe de Hesse. 

» La condition relative à & supposée remplie, pour que l'intégrale géné- 
rale de (1) soit algébrique, il faut et il suffit que le système (3) ait une 
intégrale (P, Q) ralionnelle. La méthode des coefficients indéterminés 
permettra de reconnaître s’il existe une telle intégrale rationnelle et de la 
déterminer dès que les degrés de P et Q seront limités. Or, en étendant 
certaines considérations données par M. Klein dans le cas de l’équation du 
second ordre (Cours autographié de 1894), je suis arrivé aux résultats sui- 
vants : 


» Le point « étant rendu point ordinaire de (1), et les termes quadratiques 


- 


4 


(Hors) 


dela décomposition en éléments simples de la fonction rationnelle 3(b — a — a?) 


étant 
D M: 
mi (2 — 2j} 


les degrés de P et Q sont respectivement inférieurs à 
cp V2(M;+ 1) — 12(m — 2), 
133 V2CM; + 1) —18(m — 2), 


dans le cas du groupe G,,, de Hesse, et à 


82 V2(M;+1) —12(m — 2), 
OTETQTES 1) —14(m — 2), 


dans le cas du groupe G,,, de M. Klein. Dans ces expressions, 72 désigne 
le nombre des points singuliers de (1). | 

» Dans un Travail qui paraîtra prochainement, j'indique de plus la 
marche à suivre pour calculer exactement ces degrés et la formation 
de l'intégrale générale de (1) connaissant P et Q, intégrale rationnelle 
de (3); je développe aussi tous les résultats correspondants relatifs à l’in- 
tégration algébrique du système complet 


r=ap+b,q+c,z 
$ = &>p +b,q +c,z } (Notations de Monge), 
t—=a;p +0b,q +c,z 


à coefficients rationnels en æ et y. » 


PHYSIQUE. — Sur la solubilité des liquides. Note de M: A. Arena. 


« Pour étudier la solubilité des liquides, Alexejew (') recommande la 
méthode suivante : Dans un tube de verre, on introduit des poids P,, P, 


(:) Annales de Wiedemann, t. XX VIT, p. 305." 
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des deux liquides À et B à examiner, on scelle le tube et l’on chauffe au 
bain-marie jusqu’à ce que l’on obtienne un mélange homogène; puis, re- 
froidissant lentement, on note la tempéralure # à laquelle le mélange 
commence à se troubler. A cette température, les deux masses liquides P, 
et P, forment une dissolution saturée. On fait varier le rapport des deux 
quantités P,, P;, et l’on représente graphiquement l’ensemble des résul- 
tats en portant en abscisses les températures ? et en ordonnées le tant pour 
cent de l’un des liquides dans le mélange qui s’est troublé à cette tempé- 
rature £. 

» D'après les résultats ainsi obtenus par Alexejew, on peut conclure 
qu’à la température 4 la solubilité du premier liquide A dans le deuxième B 
est caractérisée par le nombre 


L2 
(RE 


P, 
et la solubilité du liquide B dans le liquide A par le nombre 


PE p. 


æ 


car, dans le tube scellé servant à faire l'expérience, rien ne distingue les 
deux liquides, qui forment un mélange homogène, et l’expérience prend 
fin au premier indice de trouble. 

» Il n’est pas probable qu'il existe la relation générale 


I 
a — 


É 


entre les deux coefficients de solubilité, définis comme nous l'avons fait 
plus haut. Et l’on ne voit pas, a priori, la nécessité d'adopter uniquement 
celui de ces deux nombres qui est inférieur à l’unité, ce qui revient à sup- 
poser que, dans tous les cas, c’est le liquide pris en plus grande quantité 
qui dissout l’autre. 

» Afin d’élucider ce qui pourrait rester incertain dans l'interprétation 
des résultats fournis par la méthode d’Alexejew, je propose une méthode 
différente. 

» Dans un tube gradué, on introduit des volumes V, et V, des deux 
liquides A et B; dans un deuxième tube semblable on introduit des volumes 
V'et V;; les tubes fermés, l’on agite et l’on mélange à plusieurs reprises 
les deux liquides, afin de faciliter leur dissolution réciproque. Après 
quelques instants de repos, on observe dans chaque tube deux couches 
distinctes. Et si l’on suppose que A soit le liquide le plus dense, à la partie 
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inférieure de chaque tube nous aurons une dissolution de A saturée de B, 
à la partie supérieure une dissolution de B saturée de A. Désignons par V, 
et V, les volumes des couches liquides dans le premier tube, par V' et V, 
les volumes correspondants dans le deuxième tube; l'indice r se rapporte 
à la couche inférieure. 

» Nous aurons, pour exprimer à la température de l’expérience les coef- 
ficients de solubilité «, du liquide À dans le liquide B, et 6, du liquide B 
dans le liquide A, les formules 
V,V, — VaVi Ads VV, — VE V, 
NN NV. 


4 


» Portant les deux tubes ainsi préparés à des températures différentes, 
on pourra déterminer la loi de variation des coefficients « et 8 avec la tem- 
pérature. Nous avons pris, pour définir le coefficient de solubilité d’un 
liquide dans un autre, le volume de liquide soluble-dissous par l'unité de vo- 
lume du liquide dissolvant. 

» Remarque. — On a supposé, dans le calcul des expériences, que le 
phénomène observé n’était accompagné d’aucun changement de volume, 
contraction ou dilatation, c’est-à-dire que l’on avait 


L'ÉRAN'PEEN PE A et VV, = Vi + V'. 


» Or il n’en est pas ainsi. Les phénomènes de dissolution produisent, en 
général, une légère diminution de volume et l'élévation de température 
une dilatation. Il convient, par conséquent, de faire éprouver aux volumes 
V,, V,, V', V, une correction et de les remplacer respectivement par 


VG+ea), VG+e), ViGi+a), V(i+e). 
» Les coefficients de correction e, et &, sont donnés par les formules 


Am V', — Ar! V, __ A Vi — aw/V, 
ie 


VNREENIN AA M A TI MEN Vi Ÿ 


Ey — 


avec 
A =(V,+ Vi) —(V;+ Vi) et An = VE V,)=(V,Æ V.). 


» On éviterait les corrections relatives aux variations de volume si l’on 
remplaçait la mesure des volumes V par des évaluations en poids P. On 


aurait alors 

RP PT Qt Ale 

PP, P;,P; n PP PP 

C. R., 1897, 1 Semestre. (T. CXXIV, N° 19.) 132 


FE = 
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» Mais le coefficient de solubilité ainsi calculé représenterait le poids de 
liquide soluble dissous dans l'unité de poids de liquide dissolvant. 

» Pour appliquer cette méthode à l’oxyde d’éthyle et à l'eau, on a pris, 
à la température de 12°,5, 


N,=60°, Vi=n50%, Venor Vi == uote 
» On a obtenu après agitation 
EEE V:—=00 04: NV = 0) NE TU 


avec 
Agi=lnre, 5 AW =", £, — 0,0012, £&, = 0,005 


et l’on a calculé 
a==10,030, B=2 0132. 


» 1lit de l’éther examiné peut dissoudre 33% d’eau, tandis que 1° d’eau 
peut dissoudre 132% de ce même éther. A l’aide d'expériences directes, 
effectuées sur les mêmes produits, j'ai pu vérifier ces résultats d’une 
manière satisfaisante. 

» Or, on admet (‘) que l’eau dissout = environ de son poids d’éther 
pur et l’éther :: de son poids d’eau. Si l’on prend 0,723 pour densité de 
l’éther à + 12°,5, on en déduit que rl d’éther pur dissoudrait 12° d’eau et 
que 1't d’eau pourrait dissoudre 138 d’éther pur. L'écart, très grand, 
entre le résultat que j'ai trouvé pour la solubilité de l’eau dans l’éther et 
celui qui est admis, doit vraisemblablement être attribué à quelque impu- 
reté de l’éther qui a servi à mes expériences. Une petite quantité d’alcool 
contenu dans cet éther suffirait à expliquer l'accroissement du coefficient 
de solubilité « considéré. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la résonance multiple. Note de M. L. Décomse, 
présentée par M, Lippmann. 


« Dans l'explication de la résonance multiple, proposée à peu près 
simultanément par MM. Poincaré (?) et Bjerknes (*), on admet, ce qui a 
d’ailleurs été vérifié par M. Bjerknes, que l’amortissement de l’excitateur 


1) Troosr, 7raité de Chimie. 


4 
(2) Poncaré, Electricité et Optique, G. Carré, édit.; 1897. 
(3) Wied. Ann., t. XLIV, p.79. 


( 1015 ) 
est considérable par rapport à celui du résonateur; cela permet d’expli- 
quer pourquoi la longueur d'onde observée dépend toujours et seulement 
du résonateur. 

» Je me suis proposé de rechercher si, en renversant les conditions 
d'amortissement, on pourrait rendre la longueur d’onde indépendante du 
résonateur employé. 

» Deux choses sont à réaliser : l’augmentation du décrément du réso- 
nateur et la diminution de celui de l’excitateur. 

» On peut augmenter le premier en donnant pour self-induction, au 
résonateur, un fil de grande résistance. Le décrément logarithmique est, 
en effet, 


d’après la théorie de Thomson. 

» Le décrément de l’excitateur est généralement considérable par suite 
de la présence de l’étincelle explosive qui constitue la partie la plus forte 
de sa résistance; j'ai employé un dispositif dans lequel cette étincelle est 
supprimée; l’excitateur étant d’ailleurs constitué par une tige de laiton du 
diamètre de 7"%, la résistance était faible, et par suite le décrément. 


» Description des appareils. — Un premier oscillateur O, est directement actionné 
par la bobine d’induction B; l’étincelle éclate en E, dans de l’huile de vaseline. Un 
deuxième oscillateur O:, en tout semblable au premier, sauf qu’il ne présente pas de 
solution de continuité analogue à E, est mis en vibration par l'induction électrosta- 
tique que le premier exerce sur lui. Cette induction s'exerce par l'intermédiaire des 
petites plaques métalliques CG, et C; jouant le rôle de capacités et séparées des plaques 
semblables C, et C, par un diélectrique mince (une lame de verre). 


72 a 


» La période d’un excitateur étant indépendante de la résistance de cet apparail, 


ainsi qu’il résulte de la formule de Thomson T = 27V/LC et que l’a d’ailleurs montré 
Feddersen (1), les deux oscillateurs précédents émettent des vibrations de même pé- 


(*) Feppersex, Ann, de Chim. et de Phys., 3° série, t. LXIX, p. 178; 1863. 
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riode, condition nécessaire pour que les oscillations de O, ne soient pas troublées par 
celles de O.. 

» L'oscillateur O, agit sur un fil métallique très voisin dont il est seulement séparé 
par l'épaisseur d’un tube de caoutchouc qui l'enveloppe; il y induit des oscillations de 
même période que les siennes et qui se propagent ensuite dans les fils parallèles ff. 
(Ces fils se prolongent sur une longueur d'environ 15.) 

» Le résonateur R, pour lequel j'ai employé le dispositif utilisé par M. Nils Strind- 
berg (1), est placé perpendiculairement à la direction des fils parallèles. Il est muni 
d’un micromètre qui fonctionne par le moyen d’une vis différentielle dont les pas sont 
respectivement 1%%,95 et 1"; comme la tête de vis porte 180 divisions égales, chaque 
division correspond à 1 de millimètre. 

» Au lieu de déplacer le résonateur le long des fils, on le laisse au repos et l’on fait 
mouvoir un pont mobile P placé sur ceux-ci; on détermine la distance explosive au 
micromètre pour une série de positions équidistantes du pont et l’on construit une 
courbe dont les abscisses sont proportionnelles aux chemins abcd parcourus le long 
des fils et les ordonnées aux distances explosives correspondantes. 

» La distance de deux maxima consécutifs, mesurée à l'échelle de la courbe, donnera 
la longueur d'onde cherchée. 


Les expériences ont été faites avec des résonateurs de même capacité, 
mais de self-inductions différentes. Celles-ci étaient formées par un fil de 
fer du diamètre de = de millimètre disposé en rectangle. Voici les dimen- 
sions de ce rectangle pour chacun des quatre résonateurs employés : 


Résonateur. Dimensions, 
cm cm 
LS à IS te IUT TR . 6o sur 46 
RTS ER DM NT Pr TS 5o » 38,3 
AT en EE PU ET 4o » 30,7 
ENTRE A RS RE Le DOM) RS 


» Le dessin ci-dessous reproduit les courbes correspondantes. 

» On peut se borner à considérer le premier ventre et à multiplier par 
deux la distance qui le sépare de l’origine pour obtenir la longueur d’onde 
correspondante à. | 

D'un autre côté, en se basant sur la longueur d’onde donnée par le 
premier résonateur, on peut calculer ce que seraient celles des autres si 
elles ne dépendaient que de leurs dimensions. Ces longueurs \ seraient 
entre elles comme les racines carrées des self-inductions qui sont elles- 
mêmes sensiblement proportionnelles aux longueurs des rectangles qui les 
constituent. On peut ainsi dresser le Tableau suivant : 


(1) Nizs SrripgerG, Arch. de Genève, 3° série, t. XXXI, p. 129; 1894. 


DAT L'ÉLOLAAT s pue AC, 2 rrd a ”: Ain" Le 1 
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Résonateur. À. As 
ds AN GE PE 15,44 15,44 
a EDR 15,36 14,09 
MUR MR MRC ENR cf se 15,16 12,60 
ANA RTE Le 14,80 10,91 


» On voit que à peut être regardé comme sensiblement constant, c’est- 
à-dire que, dans les conditions des expériences, la longueur d'onde ob- 
servée est à peu près indépendante du résonateur. Il reste cependant une 


Et 1 1. 1. + 
LA 2 3 4 ÿ 6 7 ë 9 10 11 (PIS C TPO IS IC ITS 19 2009) 22ù 15 24 


légère influence du résonateur qui se traduit par une diminution lente de 
la longueur d’onde; s’il était possible de mieux réaliser les conditions 
d'amortissement que l’on a cherché à remplir, on arriverait, sans doute, à 
la constance absolue de à. Tous ces résultats sont entièrement conformes 
à la théorie émise par MM. Poincaré et Bjerknes (!}. » 


(1) La première idée de ce travail remonte au mois d’avril 1894 (voir Rapport sur 
l'École pratique des Hautes Études, 1893-1894). Il n’a pu être exécuté, faute d'espace, 
que l’année suivante, dans la galerie de 60% du nouveau laboratoire des Recherches 
physiques à la Sorbonne. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la varialion diurne de la direction du vent. 
Note de M. Arrrep AN&Gor, présentée par M. Mascart. 


« Dans un travail déjà ancien sur la variation diurne de la pression (!),. 
j'ai déduit, de l’étude du terme diurne de cette variation, qu'il devait se 
produire chaque jour un mouvement oscillatoire de l’air de l'équateur vers 
les pôles et inversement. Aux latitudes moyennes, et dans les couches 
basses de l’atmosphère, ce mouvement augmenterait la fréquence relative 
des vents de sud pendant la première partie du jour et celle des vents de 
nord pendant la seconde. 

» Pour étudier la variation diurne de la direction du vent, il faut dis- 
poser de stations où cette direction ne puisse aucunement être affectée par 
les reliefs du sol. Les observations faites depuis six ans au sommet de la - 
tour Eiffel sont peut-être les seules qui satisfassent à cette condition d’une 
manière parfaite; j'ai donc cherché si elles indiqueraient une variation 
diurne régulière. 

» J’ai calculé la résultante géométrique de tous les vents qui ont été 
observés, à une même heure, dans chacun des mois de la période consi- 
dérée. Cette résultante est représentée, en grandeur et en direction, par 
un vecteur OA ; l'extrémité A de ce vecteur décrit, dans le cours de la jour- 


S 


née, une certaine courbe, qui représente la variation diurne de la direc- 


(1) Annales du Bureau central météorologique pour 1883, t. I, p. B. 305; Paris, 
18809. 
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tion du vent. L'exemple cité ici se rapporte à la moyenne des trois mois 
d'été (juin, juillet et août) pendant les six années 1890-1895. Les points 
marqués oh, 3", 6", etc., joints au point O donnent la direction du vent 
aux différentes heures de la journée, comptées depuis minuit. 

» D'autre part, la direction moyenne du vent pendant la journée en- 
tière (WNW dans l'exemple cité) est représentée, de la même manière, 
par le vecteur OM. 

» La direction OA du vent à une heure quelconque peut être consi- 
dérée comme la résultante du vent moyen OM et d’une composante diurne 
MA qui décrit, dans le cours de la journée, une rotation complète autour 
du point M. Sans entrer, pour le moment, dans le détail du phénomène, 
qui sera étudié autre part, il suffira de faire remarquer que, d'accord avec 
les prévisions rappelées plus haut, la composante diurne est méridionale 
dans la première parlie de la journée, de 5" à 17h, et septentrionale le 
reste du temps. : 

» Le Tableau ci-dessous donne, pour chaque mois, de trois en trois 
heures, les valeurs de la composante de MA suivant le méridien, le signe 
+ correspondant à une composante septentrionale, et le signe - à une 
composante méridionale. 


Janv. Février. Mars. Avril. Mai. Juin. Juillet. Août. Sept. Oct. Nov. Déc 
RAA —14 —31 — 4 —16 +ho + 87 +io7 +120 +ir — 3 bo 21 
De AA + 4 —27 —30 —30 +19 + 44 +42 +39 +3 — 9 +5 —43 
OR RME -37 23 45 38 15 57 4o 18 40 13 +7 25 
G'éconee +23 —57 --43 —18 —48 —109 —127 123 81 BEN > | 01 
12(midi).. — 4 —14 +10 —17 —54 —102 136 —197 :—br + 8 +16 —17 
HER SOPE PE — 4 +76 +37 +4 —14 — 43 — 65 — 69 +16 +34 +39 +51 
DO Tr —13 +54 +48 +60 +15 + 60 + 72 + 36 +74 +13 + 3 +7 

—31 or +26 +55 +56 —+i2o +146 +137 +63 +17 —19 + 6 


» Dans toute la saison chaude, le phénomène est très net : les nombres 
qui représentent la valeur probable, ou, plus exactement, le poids de la 
composante considérée, sont très grands et suivent une marche régulière. 

» En hiver, les heures d’inversion doivent se déplacer un peu, ce que 
l’on vérifie encore; l’amplitude de la variation est bien moindre; enfin, 
cette variation est souvent masquée ou renversée par le passage des dé- 
pressions barométriques. Il faudrait donc un nombre d'années beaucoup 
plus grand pour déterminer, en cette saison, la loi du phénomène. Cette 
loi reste cependant encore apparente : dans tous les mois, sauf janvier et 
novembre, la projection de la composante diurne sur le méridien est 


URI) 


franchement négative (sud) à 6! et 0" du matin; elle est, au contraire, 
positive (nord) à 6° et 9" du soir. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sels basiques de cadmium. Note de M. Tassizzy, 
présentée par M. Troost. 


« L'action des oxydes métalliques sur les sels haloïdes correspondants 
m'a sfSurat deux nouveaux composés du cadmium, un oxybromure et un 
oxyiodure. 

» Ces corps ont été obtenus en chauffant à 200°, en tube scellé, une 
solution concentrée de bromure ou d’iodure en présence d'oxyde de cad- 
mium. 

» Les rendements sont extrêmement faibles. Les corps obtenus sont 
nettement cristallisés et agissent sur la lumière polarisée. L'analyse a 
donné, pour l’oxyiodure, la formule CdI?CdO.3H?0. 


Trouvé. Calculé. 
46,45 
fode. RSR IRUeRE 46,62 46,35 
Cadmiume..4620.-2 41,07 4o,87 


» Ce corps est peu attaquable par l’eau. À 120°, il ne varie pas de poids 
ni dans un courant d’azote ni dans un courant d’air, privé d’acide carbo- 


nique et de vapeur d’eau. 


En lumière parallèle, les cristaux présentent une extinction parallèle 
à l’axe longitudinal. En lumière convergente, on observe une lemniscate. 
Le cristal est biréfringent à axes très écartés. 
» L’oxybromure se présente en cristaux très petits, répondant à la for- 
mule CdBr?CdO.3H?0 et agissant sur la lumière polarisée. 


Trouvé. Calculé. 
PTONES scan tone die Verre 36,44 39,2 
Cadmimn. tr 48,90 49,3 


» Je rappellerai que M. de Schulten (') a obtenu vers 200°, en tube 
scellé, par l’action du marbre sur le chlorure ou le bromure de cadmium, 
un oxychlorure et un oxybromure, tous deux cristallisés et répondant res- 


(*) Comptes rendus, t. GVI, p. 1674. 


L< 


D MN tri pe Le LU UC, D 


Qt 
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pectivement aux formules CdCl? CdO.H? 0 et CdBr?CdO.H?0O. Leur stabi- 
lité à chaud lui a fait attribuer à ces corps les constitulions 


CI Br 
cd et ke s 
Non Non 


» M. Habermann (!) a obtenu un oxychlorure amorphe de même formule 
en ajoutant de l’ammoniaque à une solution froide de chlorure de cad- 
mium, tant qu'il se fait un précipité. On porte ensuite à l’ébullition, on 
laisse reposer, et l’on sépare le précipité qu’on sèche sur chaux vive sous 
cloche. 

» En opérant de la même façon sur le bromure et sur l’iodure, Jai ob- 

_tenu deux composés répondant à des formules définies, mais la préparation 
de ces corps exige quelques précautions. En effet, si l’on verse de l’ammo- 
niaque concentrée dans des solutions de chlorure et bromure au { et d’io- 
dure au +, on obtient en même temps un sel basique et un sel ammoniacal 
dont la séparation est difficile. En opérant sur des solutions plus étendues 
(-5) et en ajoutant de l’ammoniaque également diluée (ammoniaque à 22° 
étendue de son volume d’eau), on obtient d’abord un précipité de sel ba- 
sique, et, après décantation, il se forme dans l’eau-mère des cristaux de 
sel ammoniacal. On peut même éviter la formation des sels ammoniacaux 
en limitant strictement la proportion d’ammoniaque. 

» Les sels ammoniacaux obtenus dans ces conditions répondent aux 
formules CdCl2AzH*, CdBr?2AzH°, CdI?2AzH5. 

» Ces corps sont identiques à ceux obtenus par dissolution des sels de 
cadmium correspondants, dans l’ammoniaque. 

» Les sels basiques obtenus par ce procédé sont du même type que 
l’oxychlorure de M. Habermann, ils sont formés à molécules égales et ren- 
ferment également une molécule d'eau. 

» L’oxybromure CdBr°CdO.H°?0 et l’oxyiodure Cd CdO.H°O ont 
donné à l’analyse : 


Trouvé. Calculé. ” Trouvé. Calculé: 
Bromure,, 74 37,14 38,29 lodéssitebrrete 49:77 49,63 
Gadmiums tte Mb ursS 53,58 Cadmium......4: 43,54 43,70 


» Les sels basiques de cadmium obtenus par précipitation sont décom- 
posables par l’eau. 


(1) Monatshefte, t: N, p. 432, et Bull. Soc. chim., 2° série, t. XLIV, p. 122. 
C. R., 1897, 1 Semestre. (T. CXXIV, N° 19.) 133 
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» Je ferai remarquer que, dans l’action de l’ammoniaque sur les sels de 
cadmium dissous, les proportions de sels basiques obtenues vont en dé- 
croissant de l’oxychlorure à l’oxyiodure tandis qu’au contraire les propor- 
lions de sel ammoniacal vont en croissant du chlorure à l’iodure. 

» Le chlorure paraîtrait donc donner plus facilement un sel basique 
qu’un sel ammoniacal, l'inverse aurait lieu pour l’iodure. L'étude thermo- . 
chimique de ces divers corps dont je m'occupe actuellement donnera sans 
doute la raison de ces faits. 

» En terminant, il y a lieu de faire observer que les sels basiques de 
cadmium sont toujours formés à molécules égales, contrairement à ce qui 
se passe pour les sels de zinc, qui sont susceptibles de fixer un nombre 
variable de molécules d’oxyde pour donner naissance à des sels ne répon- 
dant pas à un type général, comme cela existe pour un certain nombre de . 
métaux. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Recherches sur le sulfure de strontium et méthode 
pour l'obtenir très phosphorescent. Note de M. José Roprreuez MoureLo. 


« Il y a déjà quelques années, M. Verneuil (Comptes rendus, t. CI, 
p. 600, et t. CIV, p. 5or) démontra l'influence que diverses substances 
exerçaient sur l'intensité de phosphorescence du sulfure de calcium. En 
m'appuyant sur des résultats de ces excellents travaux, j'ai étudié d'assez 
près les conditions de phosphorescence du sulfure de strontium, en em- 
ployant les méthodes préconisées pour obtenir ce corps dans ces conditions, 
et voici les résultats, faciles à contrôler, auxquels j'ai abouti : 


» 1° Obtention du sulfure de strontium en réduisant le sulfate artificiel par le 
charbon. — Nous avons mélangé 2508" de ce sulfate avec 4os' de noir de fumée purifié 
et une suffisante quantité d’empois d’amidon pour former une pâte épaisse. Cette pâte, 
nous la réduisons en boulettes de la grosseur d’un pois, que nous avons placées dans 
un creuset de terre et recouvertes d’une couche de charbon; après quoi nous avons, 
durant cinq heures, chauffé le creuset au rouge vif, dans un fourneau à gaz système 
Flechter. Par ce moyen, nous avons obtenu un sulfure blanc, assez dur et absolument 
dépourvu de pouvoir phosphorescent : pulvérisé, mêlé avec de l’amidon et calciné dans 
les conditions ci-dessus exposées, après une exposition d’une demi-seconde à la lumière 
directe, mais sans insolation, il acquit une certaine phosphorescence d’un blanc ver- 
dâtre. Ce produit contenait une faible quantité de sulfate de strontium. 

» 2° 1008 de carbonate de strontium commercial, qui contenait des carbonates al- 
calins, furent soigneusement mélangés avec 318 de fleur de soufre; nous mîmes ce 
mélange dans un creuset de terre, et nous le couvrimes d’amidon pulvérisé. Le tout 


“ 
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fut exposé, durant six heures, à une haute température, comme nous l’avions fait dans 
la première expérience. . 

» Il en résulta un sulfure de strontium blanc, granulé, beaucoup plus phosphorescent 
que le premier, obtenu en réduisant le sulfate par le charbon; la couleur de cette 
phosphorescence était vert bleu très clair, et une très courte exposition au jour suf- 
fisait pour la provoquer : la lumière électrique et le gaz suffisaient à produire la 
phosphorescence, mais avec une moindre intensité que ne le faisait la lumière du 
jour. 

» 3° Dans un tube de porcelaine, nous plaçons 5of de carbonate de strontium com- 
mercial et nous laissons passer à travers ce tube un courant lent d’acide sulfhydrique 
sec. Ce tube est exposé pendant trois heures à une haute température et refroidi au 
moyen d’un courant aussi lent d'hydrogène, que nous faisons passer à l’intérieur. Le 
sulfure de strontium, que nous obtenons ainsi, est blanc, granulé, et dépourvu de 
pouvoir phosphorescent et presque pur. Calciné durant quatre heures, à la tempéra- 
ture du rouge très vif, dans un creuset de terre, il acquiert, après une exposition de 
trois secondes à la lumière diffuse, une phosphorescence verdâtre intense et persis- 
tante. L'aspect extérieur du sulfure n’avait changé en rien après la calcination. 

» 4° Nous avons voulu voir si la méthode de Verneuil était applicable dans le cas 
qui nous occupe. Nous avons pris 1455 de carbonate de strontium en poudre et nous 
les avons arrosés de ot d’eau distillée, contenant en dissolution 28" de carbonate de 
sodium et ot",12 de chlorure de sodium; après avoir séché cette pâte à l'air, nous 
l’avons calcinée à une haute température dans un creuset de terre pourvu d’orifices 
latéraux. La strontiane impure, ainsi préparée, nous l’avons mêlée à 318 de fleur de 
soufre et off, 2 de sous-nitrate de bismuth et nous avons chauffé ce mélange pendant 
quatre heures à une haute température, dans un creuset de terre enfermé dans un 
fourneau à gaz. Après que le creuset se fut refroidi, nous avons obtenu une matière 
de couleur peu homogène, d’un blanc tirant sur le vert, granulée et peu résistante à 
la pression. Ce sulfure de strontium est beaucoup plus phosphorescent que les anté- 
rieurs, et la couleur vert bleu de sa phosphorescence est beaucoup plus intense. Une 
courte exposition à la lumière diffuse ou à la lumière artificielle suffit pour que la 
phosphorescence soit déjà très visible dans l’obscurité, et une seconde d’insolation 
directe produit une phosphorescence qui dure longtemps et dont la durée dépasse 
parfois une heure. 

» 5° Après plusieurs essais, j'eus l’idée de modifier la méthode antérieurement 
employée et je recourus à un procédé qui permet d'obtenir un sulfure de strontium 
doué d’une phosphorescence magnifique, d’un vert bleu, et si intense qu'après moins 
d’une seconde d’insolation elle est déjà perceptible à l'ombre, sans qu'il soit néces- 
saire de mettre le corps dans l'obscurité. J'ai pris 2858 de carbonate de strontium 
commercial impur, 628 de fleur de soufre, 48 de carbonate de sodium cristallisé, 
28,5 de chlorure de sodium et oër,4 de sous-nitrate de bismuth : le mélange bien pul- 
vérisé, je l'ai mis dans un creuset de terre en l’y comprimant et le recouvrant d’une 
couche d’amidon en poudre grossière; cette couche ne dépasse pas 2%, Le creuset 
placé dans un four est chauffé au rouge vif, par un feu de coke, durant cinq heures 
et ensuite on le laisse se refroidir lentement, pendant dix ou douze heures, après 
quoi l'on tire du creuset un agglomérat presque blanc, granulé et friable, doué d’un 


( 1026 ) 


puissant pouvoir phosphorescent que la moindre lumière suffit à provoquer. La 
lumière diffuse du laboratoire suffit à faire briller le sulfure de strontium dans l’ob- 
scurité et derrière les vitres de l'armoire où se trouve placé le flacon qui le contient, 
produisant, dans ce cas, une clarté blanchâtre, 


» Comme l'avait déjà remarqué M. Verneuil, j'ai pu observer que la 
plupart de tous les sulfures de strontium que j'ai préparés perdent leur . 
pouvoir phosphorescent lorsqu'on les pulvérise, mais que, dans certains 
cas, ces sulfures pulvérisés, mélangés avec de l’amidon ét chauffés au 
rouge très vif pendant cinq heures, peuvent redevenir susceptibles de 
phosphorescence. 

» J'ai l'intention de faire connaître, dans des Notes semblables à celle-ci, 
les résultats des nombreuses expériences que j'ai faites sur les sulfures 
métalliques’ phosphorescents. L'étude de cette curieuse propriété m'est 
facilitée par la quantité déjà considérable de produits obtenus, à l'examen 
desquels je me consacre actuellement (‘). » 


THERMOCHIMIE. — Étude thermique des acétylènes mono et disode. 
Note de M. Camizze Marienox. 


« J'ai indiqué récemment (Comptes rendus, p. 775) le mode opératoire 
à suivre pour obtenir à l’état pur le carbure de sodium et l’acétylène mono- 
sodé. Ces deux corps sont décomposés par l’eau ou les acides étendus avec 
mise en liberté d’acétylène; j'ai utilisé cette réaction pour déterminer leur 
chaleur de formation. 

» Ces substances en poudre tombant à la surface de l’eau du calorimètre 
éprouvent toujours une décomposition explosive avec mise en liberté de 
charbon. On réussit à régulariser la décomposition en plaçant l’acétylure 
comprimé dans une petite cloche en verre renversée, maintenue dans l’eau 
du calorimètre. Avant l'expérience, la partie inférieure de la cloche plonge 
dans un petit godet de mercure qu’il suffit d’abaisser au moment conve- 
nable pour mettre en contact la substance et le liquide; la réaction se 
produit alors régulièrement. 

» Acétylène monosodé C’HNa. — Dans trois expériences, l'acétylène 
monosodé est décomposé par une solution étendue d’acide chlorhydrique 


CH Na sol. + HCI diss. = C?H°? gaz. + Na CI diss. ...... DE EURE) 


(2) Travail fait au laboratoire de l’École centrale des Arts et Métiers à Madrid. 


té 
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» Dans une quatrième expérience, on opère avec l’eau pure 
CH Na sol. + H?0 = C'H°gaz. + Na OH diss. ............. + 140al, 5 


» En tenant compte de la chaleur de neutralisation de l’acide chlorhy- 
drique, la dernière expérience donne 


CH Na sol. + H CI diss. = C?H° gaz. + NaCldiss. .......... +9280l 


qui concorde avec le premier résultat. 
» On déduit, pour la chaleur de formation calculée d’après la chaleur 
de combustion de l’acétylène ('), 


Cdiam EH ENasol = C'ANasol Et Le. ne cree —29€21,2 
» Carbure de sodium C?Na°. — Une seule expérience a donné 
C?Na! sol. + 2 HCI diss. — C?H? gaz. + 2NaCldiss. ....... +-640al, 96 


d’où l’on déduit 
C2Na sol.-+ 2H20 — CH? gaz. + 2Na OH diss....,...... +370al,6 


nombre identique à la valeur obtenue par M. de Forcrand (?). 
» La chaleur de formation correspondante est de — 801,8, 


CS drame Nat oO N AE RS ne Re sacs — 8tal,S 


» Les résultats précédents permettent de calculer les réactions de sub- 
stitutions suivantes : 


CH SZ CANAL CNa lt sol. = He se eine... +281, 9 
CHR oz INA EC IN AE SOL nee e vers ete me su ee +490), 3 


» La première acidité de lacétylène est tout à fait comparable à celle 
des alcools tertiaires, la seconde est notablement plus faible ; aussi les 
alcools sont-ils décomposés par le carbure de sodium avec mise en liberté 
d’acétylène et formation d’alcoolates. 

» Les acétylènes sodés sont endothermiques, ils conservent l’un et 
l’autre une portion de l'énergie interne accumulée dans la molécule d’acé- 
tylène ; aussi, quand on élève leur température sans précaution spéciale, 
ils se décomposent l’un et l’autre avec mise en liberté de charbon. Ils 


(:) BerTmeLoT et MariGNoN, Comptes rendus, t. CXVI, p. 1333. 
(2) Comptes rendus, t. OXX, p. 1216. 
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n’ont aucune sensibilité au choc ou au frottement et peuvent être maniés 
sans danger. Mélangés avec des agents oxydants, ils forment des mélanges 
très fortement explosifs, la plupart très sensibles au frottement (!). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude de la préparation de l’éther 
ordinaire. Note de M. L. Prunier. 


« Dans l’étude de la préparation de l’éther ordinaire au moyen de 
l'acide sulfurique et de l'alcool, les différents observateurs se sont préoc- 
cupés du rôle de l’acide sulfurique, de l'acide sulfovinique et, accessoire- 
ment, de celui de l’éther sulfurique neutre (sulfate diéthylique), mais on 
ne faisait pas entrer en ligne de compte la présence des acides sulfoniques 
et des dérivés sulfonés. 

» À. Ce groupe de corps se rencontre pourtant en quantité déjà notable 
re l’éther ordinaire du commerce, où de simples lavages à l’eau suffisent 
à le séparer du produit, et, plus abondamment encore, Ma les résidus de 
fabrication de cet éther. 

2. On les trouve aussi, en proportion considérable, dans les huiles 
qui ont servi à la rectification du produit brut. Ils existent, par consé- 
quent, dans le liquide complexe, connu sous le nom d’Auile douce de vin, 
dans lequel on a noté déjà la présence des carbures polyéthyléniques et 
celle du sulfate neutre d’éthyle. 

3. Par expérience directe on peut vérifier la production de plusieurs 
dérivés sulfonés, aux dépens de l’acide sulfovinique, ou encore dans la 
préparation de l’éther, surtout vers la fin de lopération. 

Pour écarter les dérivés formés à partir de l’acide sulfurique propre- 
ment dit, il suffit, par exemple, de chauffer vers + 140° de l'acide sulfovi- 
nique avec de l’acide sulfurique suffisamment dilué (trois ou quatre molé- 
cules d’eau) pour ne plus se prêter à la formation de l'acide sulfovinique, 
puis on ajoute un peu d’alcool.. 

» On constate alors la formation d’une petite quantité d’éther ordinaire 
et de plusieurs dérivés sulfonés, de volatilité variable. Quelques-uns sont 
assez volalils pour passer avec l’éther à la distillation. 

» 4. Les dérivés sulfonés se produisent en plus grande abondance quand 
la A es dépasse +140° et surtout quand on prend l’acide sulfu- 
rique non dilué. 


(*) Institut de Chimie de Lille, laboratoire de Chimie générale. 
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» C’est le cas de la préparation classique de l’éthylène. En se plaçant 
dans les conditions habituelles, si l'on vient à arrêter l'opération quand la 
liqueur se fonce et va virer au noir (température : +165° à +175° envi- 
ron), ce qui a lieu précisément avant le dégagement de l’éthylène, un trai- 
tement approprié permet de constater à ce moment la présence d’une 
forte proportion de composés sulfonés qui existent dans la liqueur à côté 
de l’acide sulfurique en excès, avec des traces d’acide sulfovinique, d’éther 
sulfurique neutre, de composés polyéthyléniques, et aussi d’acide sul- 
fureux. 

» 5. Pour caractériser les acides sulfoniques et les dérivés sulfonés en 
présence de l’acide sulfurique et des éthers sulfuriques, mono et diéthy- 
lique, on commence par éliminer l'acide sulfureux, s’il en existe à l’état 
libre, par ébullition en liqueur aqueuse acide, et l’on prolonge l’ébullition 
de manière à décomposer en totalité l'acide sulfovinique et l’éther sul- 
furique neutre, puis on sature par l’eau de baryte. 

» La liqueur filtrée retient les dérivés sulfonés. On évapore presque à 
sec et l’on attaque le résidu par le permanganate et l’acide nitrique qui oxy- 
dent les composés sulfonés dont le soufre passe à son tour à l’état d’acide 
sulfurique, facile à reconnaître et même à doser sous forme de sulfate de 
baryte. 

» 6. Cette production de dérivés sulfonés, constatée dans la préparation 
de l’éthylène et dans celle de l’éther ordinaire, pour laquelle leur rôle ne 
paraît pas négligeable, nous semble offrir quelque intérêt, notamment à 
propos de la théorie générale de la formation de l’éther ordinaire et des 
éthers mixtes. 

» C’est ce que nous nous proposons de montrer dans une seconde Note 
qui sera prochainement présentée à l’Académie. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'hydrate de chloral sur la phénylhydra- 
sine. Diphénylglyoæazol et ses dérivés. Note de M. H. Causse, présentée 
par M. Armand Gautier. 


« M. Reisseneyger a étudié, il y a quelques années (‘), l’action de l’hy- 
drate de chloral sur la phénylhydrazine. Sans descendre dans les détails, 
il conclut que la combinaison obtenue n’est pas analysable, tant la dé- 
composition spontanée est rapide. De fait, la réaction donne d’abord 
. naissance à un corps cristallisé très instable, le trichloréthylidène-diphé- 


(1) Bericht. D. chem. Gesel, 


( 1030 }) 


nylhydrazine, mais aussitôt formé, il abandonne l’élément halogène, et 
suivant la nature du milieu, la perte est partielle ou totale. Le départ du 
chlore rappelant dans ce cas la décomposition subie par l’hydrate de 
chloral en présence des phénols polyvalents, et en particulier de la résor- 
cine qui donne l’acétal glyoxylique (‘), nous avons envisagé les composés 
obtenus comme des dérivés d’un noyau spécial, le diphénylglyoxazol. Il 
résulterait lui-même de l'union de deux molécules de phénylhydrazine avec 
une molécule d’aldéhyde glyoxylique, union suivie d’élimination d’eau. 


H 
| 
CHO . Pass 
+ 2CSHSAZ? —C°H5.HAz— Az!  NAz —AzH.CH5+2H°0: 
CHO NC 
| 
H 
Mad yde PRényihydratines Re IT EN Te 6] 


glyoxylique. 


» TRICHLORÉTHYLIDÈNE-DIPHÉNYLHYDRAZINE : 


H 
C°H°.HAz — AzH — C — HAz — AzH.CSH. 
C — CI 


Ce composé, pivot des dérivés que nous décrivons plus loin, se forme 
lorsque la phénylhydrazine est mise au contact de l’hydrate de chloral; on 
obtient le plus souvent des cristaux dont l’existence est passagère. Au 
sein de l’eau, ou à l'air, ils perdent le chlore sous forme d’acide chlorhy- 
drique et deviennent amorphes. Cette circonstance ne nous a pas permis 
d'établir la composition desdits cristaux, mais celle-ci se déduit aisément 
de ses produits de dédoublement, le chloro- ou l’hydroxydiphénylglyoxazol. 


» Pour l'obtenir, on introduit 208 de phénylhydrazine dans 1lit de solution de 
chlorure d’ammonium au +, le mélange est porté à l’ébullition et maintenu quelques 
minutes à cette température pour transformer la phénylhydrazine en chlorhydrate; 
on laisse refroidir et l’on ajoute avec précaution ro8r d’'hydrate de chloral dissous dans 
100€ d’eau distillée. 

» Ïl se forme un liquide laiteux; en quelques heures, le fond du vase est garni 
de cristaux incolores. L’eau-mère est alors enlevée, le précipité est lavé, séparé et 
essoré; de blanc qu'il était, il passe immédiatement au jaune, en même temps appa- 
raissent les vapeurs d’acide chlorhydrique; lorsque le dégagement a cessé, il reste une 
masse solide, friable, ayant l'aspect du noir d’aniline; mélange fort complexe de pro- 
duits chlorés et hydroxylés. 


(1) Ann. de Phys. et de Chim ; 1890. 


PAPA TUS EE CAN RDS IL 7 NUE ri .'e LER Cu rudes A bn 
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mas. SAR K te 
» CHLORODIPHÉNYLGLYOXAZOL. C°H°.HAz — Az RDA —AzH.CSH:. 


| 
CL. 


— On le prépare par l’action de l’hydrate de chloral sur le phosphate de 
phénylhydrazine en solution hydroglycérique, réactif que nous avons déjà 
décrit (). 

» On en prend un litre, et on l’additionne par petites portions de 100€ d’une solution 
d'hydrate de chloral au --. Il se forme d’abord des cristaux, bientôt suivis d’un dépôt 
floconneux brun qui peu à peu passe au rouge; l’eau-mère est décantée, le précipité 
est lavé, séparé et séché à l’air. 

» Le chlorodiphénylglyoxazol constitue une poudre cristalline d’un 
rouge intense, insoluble dans l’eau froide ou chaude, soluble dans l’alcool, 
l’éther et le chloroforme. Il abandonne très facilement l’atome de chlore 
qu’il contient lorsqu'on le traite par Les alcalis ou par l’anhydride acétique. 
L'eau de baryte alcoolisée, ou une solution alcoolique d’acétate de plomb, 
donnent, dans le premier cas, un précipité orangé: dans le second, rouge 
intense, ne contenant pas de chlore. À l’analyse, il a fourni des nombres 
s’accordant avec la formule adoptée: 


Calculé 
Trouvé. pour Ci His Az: Cl. 
Ci RATE ta NE 61,9 — 61,8 61,6 
Chérie. Gr ab durs 12,2 — 12,3 12,6 
H 
[ 
DX 


» HyDROXYDIPHÉNYLGLYOxAZOL. C°H°.H Az — Az | Az — AzH.C'H. 
| OH 
Le dérivé hydroxylé s'obtient de la même manière que le composé chloré, 
mais en remplaçant le phosphate par la solution hyposulfitique de phényl- 
hydrazine, dont nous avons donné antérieurement la préparation (?). 


.» Les phénomènes sont identiques, cependant il se dépose rarement des cristaux, 
le plus souvent on obtient une substance brun-rouge, mélangée de composé chloré et 
hydroxylé, qui perd rapidement l'élément halogène pour laisser un dépôt orangé. 


» L'hydroxyphénylglyoxazol, lavé à l’eau chaude et séché à l'air, est 


(1) Comptes rendus; 1897. 
(2) Comptes rendus; 1897. 
Ü, R., 1897, r7 Semestre. (T. CXXIV, N° 19.) 134 
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une poudre cristalline de couleur orangée, ayant les mêmes propriétés que 
le dérivé chloré. Il fond à 146° et donne à l'analyse les nombres suivants : 


Calculé 

Trouvé. pour C'*H#Az:0. 
CHERE ITLETRSe 65,9 — 65,8 66,1 
Az ue Fciolialr si: 21,3 —/21,4 21,8 


» ANTIMONITE D'OXYDIPHÉNYLGLYOXAZOL. C?8H?7Az8O®Sb. — Il s’obtient 


par l’action'de l’hydrate de chloral sur le tartrate double d'antimoine et de 
phénylhydrazine. 


» On dissout 258 de tartrate dans un litre d’eau distillée, on chauffe au bain-marie 
et l’on fait arriver une solution de chloral au 4, environ 100%. Il se forme, à la surface 
du liquide, un anneau rouge semi-fluide qui par refroidissement se solidifie. Après 
lavoir détaché, il est pulvérisé, lavé à l’eau distillée, enfin séché à l'air. 


» L’antimonite se présente sous la forme d’une poudre cristalline rouge 
écarlate, insoluble dans les solvants usuels, et facilement dédoublée par les 
acides ou. les alcalis en oxyde d’antimoine et hydroxydiphénylglyoxazol. 
Analyse : 


Calculé 
Trouvé. pour, C?H?7 Az O:Sb. 
DDR dures RE ee 18,5 — 18,4 18,8 


Ga A AZ* Ex O 2 C'‘H!'5 Az" 

NCHH!247: — O — C'‘H'3 Az" = 
par l’action de l’eau de baryÿte, additionnée de son volume d’alcool, sur 
une solution alcoolique de chloro, ou d’hydroxydiphénylglyoxazol. Cristaux 
microscopiques|jaune orangé, insolubles dans presque tous les dissolvants. 


» DÉRIVÉ BARYTIQUE. Ba — Il se forme 


Analyse : 
Calculé 
Trouvé. pour C% Hs Az: 0:Ba. 
Da inepté Han et 11,6 — 11,7 — 11,5 14,2 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'intervention du manganèse dans les oxydations 
provoquées par la laccase. Note de M. Gasrtez BERTRAND, présentée par 
M. Duclaux. 


« Comme j'ai déjà eu l’occasion de le faire remarquer (‘), le ferment 
soluble oxydant de l'arbre à laque, la laccase, donne par incinération des 
cendres relativement riches en oxyde de manganèse. 


(*) Comptes rendus, t. CXXII, p. 1132; 1896. 
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» En combinant l'emploi du colorimètre avec la réaction dé Hoppe-Seyler, réaction 
qui consiste à transformer le manganèse en acide permanganique par le bioxyde de 
plomb et l’acide nitrique, j'ai trouvé qu’un gramme de laccase, extrait de la laque 
annamite, contenait : 


Paurdhyuratation La ne une 0,072 
CORRESP crue RÉ SES NON 0,046 
MARÉANCSE NE ace sole éloges Le à 0,00117 


soit une proportion de manganèse voisine de 2,5 pour 100 du poids des cendres. 


» Depuis, J'ai soumis une solution aqueuse de cette laccase à une préci- 
pitation fractionnée par l’alcool, et j'ai obtenu ainsi deux nouveaux échan- 
tillons de férment dont l’un était plus actif et l’autre moins que la laccase 
primitive. Or, en comparant entre eux tous ces échantillons, j’ai observé 
que leur aclivité oxydante variait dans le même sens que leur teneur en 
manganèse. 


» Ainsi, le volume d'oxygène fixé en une heure et demie, par 5otc de solution d’hy- 
droquinone à 2 pour 100, en présence de 08", 200 de produit, supposé sec, a été : 


AyecikéchantionEn TE AR Ne RARE 19,1 
» D tree SA rene let eh 1975 
» 11 PE EE De TU Se een | 10,6 
tandis que les dosages de manganèse donnaient respectivement : 
N°1. Ne 2. N° 3. 
O0) 0, 1200) 0,098 °/, 


» Ÿ avait-il là une simple coïncidence ou bien l’activité du ferment so- 
luble était-elle due à la présence du manganèse? C’est ce qu’il m’a paru 
important d'établir. 

» Dans ce but, j'ai d'abord essayé d’éliminer tout le manganèse de la 
laccase dont je disposais. Mais, le problème étant sans doute trop délicat, 
je n’ai pu le résoudre encore d’une manière satisfaisante. Dans certains cas, 
la séparation du métal était trop incomplète (et l’on verra plus loin jus- 
qu’où elle doit être poussée); dans les autres, le réactif modifiait en même 
temps la matière organique très aliérable. 

» Heureusement, j'avais une autre méthode. On sait que la laccase, où 
tout au moins des substances très voisines, se rencontrent chez la généra- 
lité des plantes vertes (‘). J'en ai donc extrait d’une série d’espèces diffé- 
rentes, en variant un peu le mode opératoire, et, vraisemblablement à la 
faveur d’une composition spéciale du suc cellulaire, j'ai pu obtenir, avec la 


(:) G. Berrrann, Comptes rendus, t. CXXI, p. 166; 1895. 
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luzerne, un produit très pauvre en manganèse, peu actif dans ces condi- 
tions, mais qui reprenait son activité par addition d’une quantité minime 
d’un sel de manganèse. Ce produit a été préparé de la manière suivante : 


» Plusieurs kilogrammes de luzerne ordinaire (Medicag so sativa L.), récoltée au 
début de la floraison, ont été aussitôt broyés au mortier et soumis à la presse, Le jus, 
saturé de chloroforme, a été abandonné à la coagulation, dans l’obscurité. Après 
vingt-quatre heures, le suc a été filtré, puis additionné de deux volumes et demi d’al- 
cool; le précipité, égoutté et repris par peu d’eau, a donné, par filtration, un liquide - 
Himpide, jaune pâle, d'où un excès d’alcool (environ à volumes) a séparé des flocons 
presque blancs, faciles à recueillir et qu’on a rapidement desséchés dans le vide. 


» Get échantillon de laccase, extrait de la luzerne, renfermait alors : 


Eau d'hydratation (dosée à Hrro°).......... 12,4 pour 100 
Matièresibréaniques ft. Re M ERREE EU 42,4 » 
Cendres:5.. 0e RCE Et CE CEE (523005 


et une proportion de manganèse fort petite, inférieure à =. 

En le dissolvant, à la dose de of", 100, dans 5o®° de solution d’hydro- 
quinone, on n’observe, même après vingt-quatre heures d’agitation conti- 
nue au contact de l'air, qu’une couleur rouge. Au contraire, si l’on ajoute 
à la même solution 17# de manganèse (par exemple à l’état de sulfate), 
il suffit de deux heures environ pour voir apparaître les premiers cristaux 
de quinhydrone, témoins évidents de l'oxydation (!). 

L'expérience peut d’ailleurs être conduite quantitativement; on opère 
alors suivant la méthode que j'ai déjà décrite (!) et l’on mesure l'oxygène 
absorbé. On trouve ainsi, pour les proportions de substances indiquées 
ci-dessus, et une agitation uniforme de six heures, à la température ordi- 


naire (vers 15°): 


1° Avec le manganèse seul (expérience témoin)........ 0,3 
29 Avec la laccase seule (de laluzerne)....--.....1.... 0,2 
3° Avec la laccase additionnée de manganèse........... 6,3 


J'ajouterai que le manganèse ne paraît remplaçable, d’une manière 
utile, par aucun autre métal, même par le fer. J'ai essayé, FHIArE à la 
dose de 18° de métal, pris sous forme de sulfate : 

» Le fer, l'aluminium, le cérium, le zinc, le cuivre, le see le ma- 
gnésium et le potassium. 

» Dans aucun cas, le volume d'oxygène absorbé n’a dépassé quelques 
dixièmes de centimètre cube. Encore, cette légère oxydation peut-elle être 


(1) Comptes rendus, t. CXX, p. 266; 1895. 
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attribuée à la très petite proportion de manganèse qui restait dans la 


laccase mise en expérience. 


» Ces faits font ressortir l'importance physiologique du manganèse et 


. définissent le rôle qu'il remplit chez les végétaux. La circonstance que le 


manganèse existe seulement en faible quantité chez les êtres vivants aug- 
mente, d’ailleurs, la portée de cette conclusion : elle dirige en effet l’atten- 
tion sur toute une série de corps qui pouvaient passer jusqu'ici comme se- 
condaires, parce qu'ils sont peu abondants, comme le manganèse, et qu’on 
ignore leur signification physiologique; par exemple : le zinc, illustré par 
l'expérience de Raulin ; le bore, dont les recherches de Passerini (*) et 
surtout de Jay (?) ont démontré la présence si générale chez les plantes, etc. 

» Mais ces faits comportent encore d’autres conséquences. J’ai démontré, 
avec Mallèvre, que la pectase est incapable de transformer la pectine 
quand elle a été complètement débarrassée du calcium qui l’accompagne 
dans les sucs cellulaires; qu’en essayant de séparer ce ferment soluble du 
jus de carottes, à l’aide de l’alcool, on n’obtenait qu’un produit à peu près 
inerte, non seulement parce que l'alcool avait altéré en partie la substance 
organique, mais encore parce qu'il avait séparé celle-ci du principe mi- 
néral sans lequel elle est impuissante : il suffisait d’ajouter une trace d’un 
sel soluble de calcium à la solution de pectase pour lui rendre son acti- 
vité (*). Aujourd'hui, j'arrive à des résultats analogues avec la laccase. 
C’est donc une nouvelle notion qui s’affirme et qui doit être étendue. Désor- 
mais, il faudra tenir compte, dans l’étude des ferments solubles, non seule- 
ment de cette substance, organique et très altérable, à laquelle nous atta- 
chions jusqu'ici toute l’idée du ferment soluble, mais encore de celles 
qu'on pourrait appeler co-ferments (ici minérales, là peut-être organiques), 
qui forment avec la première le système véritablement actif. 

» Dans une prochaine Communication, j'apporterai des faits nouveaux 
qui, joints aux précédents, permettront d'interpréter la constitution chi- 
mique des oxydases (). » 


(:) Staz. Sper. Agrar.,t. XX, p: 4715;t. XXI, p. 20 et 565; 1893. 
(2) Comptes rendus, t. CXXI, p. 896; 1899. 

(5) Comptes rendus, t. CXIX, p. 1012; 1894, et t. CXX, p. r10; 1895. 
(*) Travail du laboratoire de Chimie du Muséum. 
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ZOOLOGIE. — Sur la faune des étangs de la côte orientale de la Corse. 
Note de M. Lovrs Roure, présentée par M. Milne-Edwards. 


« La côte orientale de la Corse est parsemée, sur la moitié de sa lon— 
gueur environ, depuis Bastia jusqu’à la Solenzara, d’étangs assez nombreux 
qui communiquent avec la mer par le moyen d'étroits goulets. Ces étangs 
correspondent, pour la plupart, à d'anciens golfes, que la mer a barrés peu 
à peu, sur une étendue variable, à l’aide de dunes, grâce à la faible décli- 
vité du littoral et à la nature des roches qui le forment. Ces dernières 
appartiennent au miocèné, au pliocèné, où aux alluvions quaternaires ; 
elles se composent surtout de grès, de poudingues et de marnes. La Corse 
possède encore, à cet égard, deux golfes-témoins, celui de Porto-Vecchio 
et le fiord de Bonifacio, qui ne se ferment point, cär ils sont situés dans 
une région montagneuse, et leurs profondeurs se trouvent trop grandes 
pour permettre la production d’une barre. La manière d’être dé ces golfes, 
sous le rapport de leur faune, autorise à concevoir comment les associations 
animales des étangs sont arrivées à se constituer. 

» Les plus vastes et les plus importants de ces étangs sont aû nombre 
de trois : celui de Biguglia, non loin de Bastia ; ceux de Diana et d’Urbino, 
dans la région d’Aleria. Les autres, plus petits, ne diffèrent des premiers 
que par leur étendue moindre; les conditions de milieu et la faune sont 
identiques, sauf quelques particularités secondaires. Ces trois étangs prin- 
cipaux appartiennent à deux types. L’un est représenté par l’étang de 
Biguglia; entouré de plages bassés, mesurant environ 11" de longüeur 
sur 12 à 2k® dé largeur, sa profondeur ne dépasse guère 1,50; sa cuvette, 
peu variable, est constituée, sauf plusieurs zones sableusés ou à cailloux 
roulés, par une vase d’odeur fétide, pétrie de coquilles vides, quelques- 
unes à demi-fossilisées. L'autre type est montré par les étangs de Dianä et 
d'Urbino, semblables quant à la faune, mais différents par leur étendue, le 
premier ayant une surface moyenne de 800!*, et le second de 20001", Ces 
deux nappes d’eau sont circonscrites par des falaises assez élevées, gré- 
seuses pour la majeure part, laissant entre elles quelques plages sablon- 
neuses; leurs plus grandes profondeurs atteignent 12" à 14. Aussi la 
cuvette se trouve-t-elle de nature diverse; sablonneuse ou rocheuse sur les 
bords et au pied des falaises, elle est vaseuse, comme à Biguglia, devant 
les ravins qui aboutissent à l'étang, et dans les parties les plus profondes. 
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» Ces étangs possèdent une faune composée de deux sortes d’animaux : 
ceux qui y sont établis en permanence, et ceux qui y pénètrent en venant 
de la mer. Ces derniers consistent surtout en Poissons, appartenant aux 


espèces littorales ou à celles qui remontent des grandes profondeurs pour 


se rapprocher des côtes et vivre à la surface : des Muges, des Loups, des 
Dorades, des Anguilles, des Athérines, etc. Parfois, des bandes de Sardines 
et d’Anchots entrent également, mais n’y demeurent pas très longtemps. 
Un choix se fait alors parmi ces espèces. Les unes restent non loin du 
goulet, dans les points proches de la mer, où la salure est la plus forte. 
Les autres, notamment les Muges, les Loups et les Anguilles, vont dans 
l'étang entier; des bordigues, ou des dragages avec des chaluts spéciaux, 
permettent de les recueillir en grande quantité. 

» Les animaux, vivant d'une manière constante dans les étangs et. 
capables de s’y reproduire, sont plus nombreux et plus variés; ils appar- 
tiennent à tous les groupes principaux, depuis les Poissons jusqu'aux 
Spongiaires. Il est même, parmi eux, des Méduses, dont la plus fréquente 
est le Rhizostoma Cuvieri, à tous les états de développement, depuis 
quelques millimètres jusqu’à 25 et 30°" de diamètre. Les Lamellibranches 
et les Gastéropodes des eaux saumâtres, semblables à ceux des étangs lit- 
toraux de la Provence et du Languedoc, dominent de beaucoup; les plus 
abondants et les plus caractéristiques sont des Cardium, des Venus, des 
Ostrea, etc. En outre, les étangs, se trouvant dissemblables comme manière 
d’être, diffèrent entre eux, malgré cette uniformité générale, sous le rap- 
port des animaux qu'ils contiennent. Ainsi, celui de Biguglia, dont la pro- 
fondeur est très faible, renferme beaucoup d’Anguilles, et, en revanche, 
manque d'Huîtres. Par contre, ceux de Diana et d’'Urbino, plus profonds 
et moins vaseux, sont moins riches, mais contiennent des Huîtres nom- 
breuses. Ces dernières (Ostrea lamellosa) se fixent les unes sur les autres 
et composent de véritables petits bancs; un élevage à l’aide de collecteurs 
rendrait de grands services, en permettant de se fixer à toutes les larves 
qui essaiment, et, par là, en augmenter la production dans des proportions 
considérables. 

» Une telle richesse de la faune est d’autant plus remarquable que les 
conditions de milieu, et notamment le degré de salure, changent beaucoup 
suivant les saisons. Pendant l'hiver et le printemps, les petits ruisseaux, 
qui aboutissent aux étangs, leur déversent en abondance de l’eau douce et 
les rendent saumâtres sur la plus grande part de leur étendue. Au con- 
traire, durant l’été, ces apports d’eau douce sont moins considérables de 
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beaucoup, même nuls; l’évaporation étant très forte, à cause de la vaste 
surface et de la minime épaisseur, le degré de salure augmente, pour deve- 
nir plus élevé que celui de la mer. La plupart des animaux continuent à 
vivre, pourtant, et ne disparaissent pas. Il leur faut donc une grande plas- 
ticité pour résister à de pareilles alternatives, auxquelles les animaux ma- 
rins, et ceux des eaux douces, sont soustraits. 

» Il sera intéressant de comparer sur ce sujet, et je me propose de le 
faire dans mon travail définitif, la faune de ces étangs aux conditions va- 
riables à celle des golfes, eomme ceux de Porto—Vecchio et de Bonifacio, 
où les conditions sont constantes. La première de ces faunes découlant de 
la seconde par une série d’éliminations successives des espèces trop déli- 
cates, accomplies à mesure que le golfe primitif se barrait, se transformait 
en étang, et que les circonstances extérieures devenaient plus changeantes, 
cette comparaison donnera lieu à des considérations intéressantes sur la 
capacité de résistance des diverses espèces à cet égard. Elle permettra de 
comprendre les procédés employés pour convertir une faune marine en 
une faune d’étangs alternativement saumâtres et sursalés. » 


NOSOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur une maladie des Orchidées causée par le 
Glœæosporium macropus Sacc. Note de M. Manaein, présentée par M. Gui- 


gnard. 


« J'ai été consulté, il y a quelques mois, sur les causes du dépérissement 
d’un certain nombre d’Orchidées de serre appartenant aux genres Cattleya 
et Lœla, et j'ai reconnu qu'il était dü à l’action de divers parasites dont 
deux surtout sont redoutables : l’un est une espèce encore indéterminée 
dont je n’ai pu obtenir que des sclérotes, sans trace de frucüfication, 
l’autre est le Glæosporium macropus Sacc. qui fera seul l’objet de cette 
Note. 


» Les parties malades sont presque exclusivement les tiges, très rarement les 
feuilles. La maladie apparaît ordinairement à la base des pousses et s'étend progres- 
sivement de bas en haut : elle est caractérisée par une décoloration des tissus qui 
deviennent jaunâtres, puis fauves; en même temps la tige devient molle; elle cède 
sous le doigt, et si l’on déchire l’épiderme très résistant qui la protège, elle laisse 
exsuder un liquide incolore. A cet état, les feuilles portées par les tiges malades 
jaunissent et tombent, mais on n’aperçoit encore aucune fructification. 

» Les sections pratiquées dans les tissus permettent seulement d'observer un mycé- 
lium cloisonné, incolore, dont les filaments cheminent dans les espaces intercellu- 
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laires et provoquent peu à peu la destruction des cloisons mitoyennes de pectate de 
chaux qui unissent les cellules entre elles; bientôt il ne reste plus, de la substance 
unissante, que les bords des cadres formés par les composés pectiques; le parenchyme 
s’'émiette et, quand on colore par le rouge de ruthénium, les cadres pectiques appa- 
raissent comme un réseau persistant au milieu des tissus dissociés,. 

» C’est quand la plante hospitalière est morte, et en voie de dessiccation, que les 
fructifications apparaissent; sous l’épiderme on aperçoit, çà et là, de petites proémi- 
nences tantôt isolées, tantôt groupées, qui noircissent et déchirent l’épiderme en lais- 
sant sortir, à travers la déchirure, un bouquet de filaments fixés sur un stroma déve- 
loppé entre la cuticule et la paroi externe des cellules épidermiques; ces filaments, 
cloisonnés, forment des basides et leurs ramifications, appliquées les unes contre les 
autres, se terminent chacune par une conidie cylindrique un peu arquée. 


» La dimension des spores m'avait fait d’abord rapporter cette espèce 
au Gl. cinctum. En l'absence d’échantillons de cette dernière espèce, qui 
manque dans les collections du Muséum, j'ai prié M. Saccardo de vou- 
loir bien comparer les fructifications que j’ai obtenues à celles qu’il a dé- 
crites. Il résulte de l’examen auquel il a bien voulu se livrer que la forme 
obtenue serait le G/. macropus, trouvé par lui sur les feuilles de Æoya car- 
nosa et de Citrus Aurantium et sur les hampes d’A/oës. Le Gl. cinctum B 
et C, trouvé sur les feuilles d’Orchidées non spécifiées, dans le Massa- 
chussets, ne paraît pas en différer beaucoup; mais l’absence d’échantil- 
lons, d’une part, et l'insuffisance de la diagnose, d’autre part, ne permet- 
tent pas de se prononcer avec certitude. 

» D'ailleurs, les dimensions des basides, la forme des fructifications sont 
variables. Dans un milieu sec, les basides, assez courtes, ne dépassent pas 
bou; si l’atmosphère est humide, ‘elles atteignent 1004 et 15ou; enfin, 
quand l'air est saturé d'humidité, elles s’allongent démesurément de ma- 
nière à figurer des filaments mycéliens et développent, en divers points 
de leur longueur, de courts filaments insérés perpendiculairement à leur 
axe et se terminant par une conidie. 

» Cette dernière forme de fructification s’observe exclusivement quand 
on enlève l’épiderme sur les régions malades; la surface des tissus, mise 
à nu, se revêt d’un feutrage de filaments courts, anastomosés, colorés en 
brun ou en brun verdâtre, d’où se détachent de longs filaments cloisonnés, 
portant, de distance en distance, de courts rameaux lerminés chacun par 
une spore. 

» J'ai réussit à reproduire la maladie par inoculation sur une des tiges 
de Caitleya, et j'ai obtenu successivement les mêmes altérations et les 
mêmes fructifications que sur les plants malades. 


C. R., 1897, 1 Semestre. (T. CXXIV, Ne 19.) 135 
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» Les conditions de l'infection peuvent être précisées par l'examen ana- 
tomique et la germination des conidies. Tandis que les feuilles, rarement 
atteintes. présentent de nombreux stomates, les tiges, qui sont le siège 
ordinaire de la maladie, ne présentent pas ces ouvertures et possèdent un 
épiderme à cuticule très épaisse; il paraît difficile d'admettre une pénétra- 
tion du parasite par la perforation de l’'épiderme. En effet, tous les essais 
d’inoculation réalisés en déposant les spores dans une goutte d’eau à la 
surface des tiges ont été négatifs. Je n’ai pu réussir qu’en introduisant les 
spores à travers une déchirure de l’épiderme. C’est donc par les blessures 
que le Glæosporium est introduit. 

» Les tiges situées au contact des Sphagnum, d'autre part les blessures 
faites en arrachant les hampes florales sont les régions où l’humidité se 
maintient longtemps et où les spores peuvent germer, on conçoit alors que 
les blessures accidentelles faites en nettoyant les plants ou en les dédou- 
blant constituent les voies d’accès du parasite; il suffit alors de quelques 
semaines pour que des serres entières soient ravagées, comme je l’ai 
observé aux environs de Paris. 

» La germination des conidies est lente à ro° et ne se produit qu’au 
bout de vingt-quatre heures ; à 20° elle est plus rapide et n’exige plus que 
huit ou neuf heures; elle ne se produit pas dans l’eau qui renferme des 
sels de cuivre à un état de dilution qui n’atteint pas -—, elle n’a pas lieu 
non plus dans l’eau chargée de naphtol £. 

» Pour enrayer cette affection, qui a déjà causé chez les horticulteurs 
des pertes considérables, on peut prendre les précautions suivantes. On 
enlèvera avec soin toutes les parties mortes, et toutes les branches malades 
en badigeonnant les sections avec la bouillie bordelaise, puis on pulvé- 
risera toute la serre avec du naphtol 8 en poudre mis en suspension dans 
l’eau, à raison de 4% par litre; tous les plants seront pulvérisés à la 
bouillie bordelaise. On visitera avec soin tous les pieds de Zœlia ou de 
Cattleya pour enlever et brüler toutes les parties qui présenteraient les 
petits points noirs formant les fructifications du Glæosporium. Enfin, il 
serait utile, pour éviter l’envahissement des serres par les parasites, de 
disposer l’une des serres ou une partie des serres en une sorte de lazaret 
destiné à conserver en quarantaine toutes les espèces nouvelles venues du 
dehors et ne les introduire, au bout de quelques mois, qu'avec patente 
nette, c’est-à-dire indemnes de toute affection parasitaire. Il arrive souvent 
en effet qu'un parasite, peu redoutable pour une espèce donnée, trouve 
dans d’autres espèces ou d’autres genres un milieu très favorable à son 


extension. » 
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GÉOLOGIE. — Sur le mode de formation des dunes primaires de Gascogne. 
Note de M. E. Dorèexe, présentée par M. Fouqué. 


« L’exploration détaillée des principaux groupes de dunes primaires, 
dont j'ai donné la définition et l’énumération dans une précédente Com- 
munication (‘}), permet de ramener à une forme générale caractéristique 
le tracé de chacun des éléments de ces massifs. 

» Une constatation doit être faite tout d'abord : c’est que, soit en consi- 
dération de l’échelle adoptée, soit à cause des difficultés du cheminement 
dans une région uniformément boisée, les topographes chargés du levé de 
la Carte du Dépôt de la Guerre n’ont donné du terrain qu’un figuré par 
trop approximatif. Tout travail théorique sur la question doit, en consé- 
quence, êlre précédé d’une étude complètement nouvelle des reliefs. 

» Qu'il s’agisse des dunes primaires de la Teste _de-Buch (Gironde) ou 
de celles de Messanges (Landes), on doit, en premier lieu, faire dispa- 
raître de la Carte les chaînes continues qui y sont figurées. En réalité, le 
terrain est recouvert d’un réseau d’éléments en forme de boucles allon- 
gées, s’insérant les unes dans les autres et circonscrivant des espaces rela- 
tivement plans. 

» Le tracé de chacune de ces branches peut être assimilé à une para- 
bole réduite, à son sommet, aux régions voisines et à une seule de ses 
branches infinies. 

» L’axe de ces paraboles est toujours la ligne est-ouest, le sommet est 
situé à l’est et c’est généralement en ce point que la dune atteint son 
maximum d’élévation. 

» Les topographes n’ont considéré, en général, que les éléments sensi- 
blement rectilignes de la courbe et sont arrivés ainsi à supposer, contrai- 
rement à la réalité, l'existence de crêtes continues à peu près orientées 
suivant un parallèle; j'ai partagé cette erreur dans ma première Note, 
basée en plusieurs points sur l’étude des Cartes. 

» En second lieu, la portion de branche infinie de chaque parabole 
peut avoir sa courbure tournée soit vers le nord, soit vers le sud. En 
général, cette courbure, qui correspond à la pente la plus déclive, est 
méridionale dans les dunes de la Teste et septentrionale dans celles 
de Messanges. 


(:) Voir Comptes rendus du 22 décembre 18go. 
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» Bien entendu, la forme théorique de chaque élément a reçu des dé- 
formations plus ou moins sensibles; certaines branches sont sinueuses et 
tout changement de courbure entraîne un changement dans le rapport des 
pentes. Comme conséquence de cette loi, toute dune rectiligne est dirigée 
suivant un parallèle et ses deux talus sont égaux. 

» Les dunes élémentaires paraboliques paraissent caractéristiques des : 
formations primaires, on ne les rencontre pas dans les ondulations mo- 
dernes. 

» Ces constatations, qui résultent de levés détaillés poursuivis pendant 
plusieurs années, amènent aux conclusions suivantes : 

» 1° Les dunes primaires de Gascogne ne proviennent pas d’un dépla- 
cement de matériaux légers dans le sens du méridien ; 

» 2° Elles ont été formées sous l’action de vents orientés en moyenne 
de l’ouest vers l’est; 

» 3° Elles paraissent avoir reçu leur figure d'équilibre sous la seule 
influence des courants atmosphériques par la déformation continue d’on- 
dulations primitivement parallèles au méridien ; 

» 4° Lors de leur fixation dans la forme qu’elles ont conservée jusqu’à 
ce jour, elles échappaient complètement à l'influence des apports litto- 
raux. 

» Je revendique, en conséquence, pour les dunes primaires le carac- 
tère de dunes continentales, les assimilant, au point de vue topographique, 
aux dunes de toutes les régions désertiques (Sahara, Pampas, Thar). 

» Le plateau landais fournit d’ailleurs des arguments à l’appui de ma 
thèse : la Carte du Dépôt de la Guerre indique, en un très grand nombre 
de points de cette région sablonneuse, des mouvements du sol affectant, 
en général, l'orientation générale est-ouest. 

» Je signalerai entre autres les doucs de Cazalis, au nord-ouest de Cap- 
tieux, une double ligne entre Lipostey el Pissos, toute une zone entre 
Labouheyre et Labbon, enfin, les groupes d’Arengosse, Beylongue, Car- 
cen, etc., à la limite méridionale des Landes. 

» J'ai exploré les doucs de Cazalis et les dunes intérieures de Lipostey. 
Ces massifs d'importance secondaire, qui ne dépassent pas de plus de 207 
le niveau des landes voisines, sont constitués par des éléments parabo- 
liques, de proportions réduites, il est vrai, mais assimilables d’une façon 
complète à ceux de la région littorale. 

» Les dunes primaires reposent partout sur le sol aliotique des landes, 
comme l'ont fait reconnaitre récemment les érosions de la côte sud des 


Co 
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passes d’Arcachon. Elles sont donc certainement postérieures à la for- 
mation du sable des landes et aux dépôts de sables et de graviers qui y sont 
assimilés. 

» Ce sont les dunes primaires qui ont barré les thalwegs de cette région 
et ont ainsi formé les lacs littoraux. La flore et la faune de ces nappes 
profondes indiquent d’ailleurs l’ancienneté de leur formation. 

» J'estime, en conséquence, que si les dunes modernes ont pu obstruer 
les émissaires de certains lacs (Hourtin et Lacanau au xvir* siècle, Cazaux 
et Parentis vers le xiv® siècle), ces lacs n’en existaient pas moins, au ni- 
veau près, au commencement de l’époque historique. Ils doivent être 
portés sur les Cartes de restitution de la Gaule antique. » 


GÉOLOGIE. — Sur l'allure generale de la dénudation glaciaire. 
Note de M. Sraniscas Meunier. 


« Plus on étudie les phénomènes si actifs auxquels donne lieu la progres- 
sion des glaciers, avec la collaboration nécessaire des actions météorolo- 
giques qui font à ceux-ci comme une large auréole, et plus on est frappé 
de leur analogie avec ceux dont s'accompagne la dénudation fluviaire. J'ai 
déjà étudié un certain nombre de faits concernant cette grande question et 
je désire compléter la série de mes observations en montrant que le phé- 
nomène dit de capture (maintenant bien admis pour les rivières, et qui, 
transporté aux torrents, m'a fourni l’explication de singularités apparentes 
dans la situation de beaucoup de matériaux détritiques) a joué un grand 
rôle dans la distribution des formations morainiques. 

» Pour bien faire saisir le trait essentiel du phénomène que je signale, 
je rappellerai l'exemple de capture, devenu classique grâce à M. Morris 
Davis, de la Maurienne par la Superbe, et je supposerai, pour un moment, 
que la première de ces rivières charrie des matériaux faciles à distinguer 
d’un coup d'œil de ceux que déplace l’autre. Ceci posé, on reconnaîtra 
que, dans la vallée actuelle de la Superbe ayant capturé la Maurienne, se 
trouvent, en deux niveaux superposés, des matériaux détritiques corres- 
pondant, le plus ancien, à l’époque où la Superbe travaillait seule, et le 
plus récent au temps où la Maurienne a été contrainte de fournir sa colla- 
boration. 

» Maintenant, transportons-nous dans un pays de montagnes, où deux 
glaciers seront dans la situation relative où se trouvaient la Superbe et la 
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Maurienne avant la capture. Le glacier correspondant à la Superbe, en 
provoquant la dénudation du sol, subit une régression analogue à celle de 
la rivière, mais qui, à cause de son état solide, fait reculer sa moraine 
frontale en même temps que son cirque d'alimentation, et sans que sa lon- 
gueur Lotale soit nécessairement modifiée; il laisse devant lui une région 
morainique où se fera, si l’on veut, un lac autour duquel la végétation 
s'établira et pourra même devenir florissante; la dénudation atmosphé- 
rique s y établira et pourra y accumuler des débris de tous genres. Mais le 
voilà qui réalise la capture aux dépens du glacier plus élevé correspondant 
à la Maurienne et qui peut être plus considérable qu’il n’a jamais été; à ce 
moment, un nouvel afflux de glace se fait jour dans la vallée du glacier 
Superbe; le voilà qui reprend le terrain qu'il avait abandonné, qui envahit 
le lac et la forêt établis devant lui sur son ancienne moraine, et qui re- 
couvre d’une seconde moraine les débris végétaux destinés à se transfor- 
mer en liquide. 

Ce second glacier lui-même, en conséquence de l’abaissement pro- 
gressif des cirques d’alimentation, regressera et pourra même disparaître, 
et il restera, comme témoignage de son existence, une assise de lignite 
pincée entre deux formations morainiques. On aura bien raison de dire, en 
présence de cette disposition, qu’il y a eu dans la région deux extensions 
successives du glacier, mais on se trompera quand on rattachera ces vi- 
cissitudes à une cause générale de refroidissement. 

> Or, la structure que je viens de supposer dans les produits morai- 
+40 est précisément celle des célèbres gisements de lignite intergla- 
ciaire de Durntein, d'Utznach et de Wetzikon; on la retrouve dans la 
striation des conglomérats d’Hôttingen et dans un très grand nombre 
d’autres cas. Le mécanisme de sa production r ne saurait donc manquer 
d'intérêt. » 


PHYSIOLOGIE. — Expériences montrant que le foie détruit l’hémoglobine 
dissoute et qu'il en garde le fer. Note de M. Louis Laprcque, présentée par 
M. Armand Gautier. 


Ces expériences ont été faites sur des chiens. On doit prendre un 
animal d'environ un an, c’est-à-dire ayant sa denture complète et intacte. 
A cet âge, le foie présente des caractères assez constants pour qu’on puisse 
par une série d'observations établir une normale. Ces caractères sont, au 
point de vue qui nous importe ici, la coloration et la teneur en fer. 
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» La coloration du foie, débarrassé de son sang (aussitôt après avoir 
sacrifié l'animal, on fait passer dans l'organe en place, en les injectant par 
la veine-porte, plusieurs litres d'eau salée physiologique, puis on laisse 


égoutter), cette coloration est fauve. Pour la noter d’une facon objective 


el assurer la valeur des comparaisons d’ane expérience à une autre, je me 
suis servi du Tableau chromatique de Broca, usité en Ethnologie (‘). La 
teinte qui correspond le mieux à celle du foie tombe régulièrement sur 
le n° 30. 

» La teneur en fer, exprimée en millièmes du poids de l'organe frais, 
est le plus souvent voisine de 0,10; elle peut atteindre o,12 ou 0,14; ce 
n’est qu'exceptionnellement qu’on trouve une valeur plus élevée. Mes do- 
sages ont été effectués par le procédé colorimétrique que j'ai décrit il y a 
déjà plusieurs années (?). Les quelques chiffres que j'ai trouvés dans la 
Science (Zalesky, Gottlieb) s'accordent avec les miens. 

» J'ai injecté à des chiens d’un an des solutions d’hémoglobine dans 
les veines. Les solutions étaient préparées de la façon suivante : du sang 
de chien est recueilli directement de l'artère dans une solution d’oxalate 
de soude, puis centrifugé; le plasma est décanté, et l’on enlève aussi la 
couche de globules blancs; la bouillie de globules rouges est alors reprise 
par 1"4,5 d’eau distillée; on obtient ainsi une solution d’hémoglobine 
encore impure, mais aussi près que possible de l’état physiologique. 

» L’injection intra-veineuse de cette solution, à la dose de 10° à 15° 
par kilogramme, n’est suivie d'aucun phénomène toxique. Dans les vingt- 
quatre heures qui suivent, les urines passent très chargées en hémoglobine ; 
elles le sont beaucoup moins le jour suivant et plus du tout le troisième 
jour. Si l’on dose colorimétriquement l’hémoglobine dans la solution 
injectée, d’une part, et dans les urines, de l’autre, on trouve que la quantité 
totale éliminée par le rein est en moyenne le dixième de la quantité 
injectée. 

» Après avoir fait à un même chien deux injections de ce genre à huit 
jours d'intervalle, je le sacrifiais après quelques jours de repos et je lavais 
le foie comme précédemment. La couleur de ce foie est beaucoup plus 
foncée que dans le cas normal; elle est loutre et correspond au n° 28 et au 
n° 43 de l’échelle de Broca. 

» La teneur en fer s’est élevée à plus du double de la normale. Pour 


(?) Mémoires de la Société d’Anthropologie, t. IX, PI. V. 
(2) Société de Biologie; 1889. -— Thèse de la Faculté de Médecine de Paris, 1895. 
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des quantités d’hémoglobine injectée correspondant à peu près à ro# de 
fer par kilogramme d’animal, la teneur en fer pour 1000 a atteint, dans trois 
expériences, respectivement 0,34, 0,30, 0,32. Ces trois cas comprennent 
deux chiens et une chienne; dans l’un d’eux, l'animal a été gardé vingt- 
cinq jours après la seconde injection. 

» En dehors de ces trois expériences, parfaitement concordantes, j'ai eu 
un résultat négatif sur un vieux chien. 

» Cette augmentation de la teneur en fer, très nette au point de vué 
qualitatif, prend une signification toute particulière si l’on considère que, 
dans mes recherches antérieures, expériences ou observations cliniques, 
J'ai trouvé que les accumulations de fer se faisaient dans la rate et non 
dans le foie, si ce n’est très rarement, et seulement s’il y a surcharge de la 
rate. Dans une série de cinquante-trois cas pathologiques, étudiés avec 
M. Guillemonat, nous n’avons pu reconnaître, pour la teneur en fer du 
foie, aucune variation systématique en rapport avec les maladies, tandis 
que la teneur en fer de la rate était nettement augmentée, par exemple 
dans la tuberculose. Le contrôle expérimental, réalisé avec la collabora- 
tion de M. Charrin, a montré que, sous l'influence d’injections répétées 
de toxines, les lapins s’anémient considérablement sans que le fer augmente 
dans leur foie, tandis que le fer de la rate augmente parfois beaucoup. 
Enfin, dans des recherches actuellement en cours, j'ai vu, avec Auscher, 
que l'injection dans le péritoine de sang frais d'animal de même espèce 
produit toujours une augmentation du fer de la rate, et que le fer ne 
commence à augmenter dans le foie que lorsque l'injection a été très 
abondante. 

» Ici, au contraire, les chiffres de fer trouvés pour la rate, à savoir 
0,75, 0,80 et 0,52, montrent une augmentation relativement faible. 

» Il faut admettre qu’il existe deux mécanismes hématolytiques : l’un 
s'appliquant aux globules (par exemple, aux globules extravasés ) et dépo- 
sant du fer dans la rate; l'autre, à l’hémoglobine dissoute dans le plasma et 
déposant le fer dans le foie. Le mécanisme normal, c’est-à-dire celui qui 
s'exerce constamment à l’état physiologique, est-il le premier ou le second? 
C’est une question qui demande de nouvelles expériences (!}). » 


(*) Travail du laboratoire de Physiologie de la Sorbonne. 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Pluralité des principes morbifiques engen- . 


drés par un microbe pathogène. Note de M. A. Cuarrin, présentée par 
M. Bouchard. 


« Les microbes, pour faire naître les accidents, les lésions morbides, 
utilisent avant tout les produits solubles qu’ils engendrent; personne ne 
conteste aujourd’hui cette donnée. — L'accord est moins parfait, quand 
on cherche à préciser la nature de ces produits; après avoir soutenu qu'ils 
appartenaient au groupe des substances alcaloïdiques, on a une grande 
tendance actuellement à les classer parmi les albuminoïdes : peut-être 
chacune de ces opinions contient-elle une part de vérité ? 

» À ces considérations se rattache la question relative au nombre des 
principes sécrétés par un agent pathogène pour agir sur l'organisme 
attaqué. 

» Dès 1888, le professeur Bouchard a enseigné qu’une même bactérie 
est capable de fabriquer des composés multiples; aux preuves fournies 
par cet auteur j'ai ajouté des expériences établissant que, si l’on sépare les 
éléments inclus dans une culture pyocyanique en éléments volatils, en élé- 
ments solubles dans l’alcool, en éléments insolubles, on détermine des 
désordres spéciaux avec chacun de ces trois extraits. 

» Plus récemment, j'ai repris ces expériences; j'ai obtenu des résultats 
qui prouvent cette pluralité des substances morbifiques. — Je crois devoir 
les signaler, soit en raison de leur importance, soit parce que beaucoup 
d'auteurs paraissent supposer qu’un microbe agit sur l’économie par un 
produit unique, par sa toxine, pour employer les expressions usitées. 

» Lorsqu'on injecte dans le sang les matières que l'alcool précipite 
dans les cultures du bacille pyocyanique (‘}, on provoque de l’amaigris- 
sement, de l’entérite, de la fièvre, etc. ; on augmente également, comme je 
l'ai vu avec M. Gley, le pouvoir excito-moteur de la moelle. 

» Si l’on se sert des matériaux dissous par l’alcool, on reconnaît que les 
phénomènes prédominants intéressent le cœur qui, suivant les doses, la 
rapidité de l’injection, offre des modifications de vitesse, de rythme; le plus 


(*) Cultures faites dans 2008" de bouillon de veau, utilisées au dixième jour. —Il 
faut employer l'extrait de 3oc à Got pour avoir des effets marqués, effets qui, pour 
être toujours absolument distincts, demanderaient des séparations plus parfaites, 


C. R., 1897, 1° Semestre. (T. CXXIV, N° 19.) 130 
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souvent, après une accélération, il se ralentit, devient irrégulier, quand on 
fait pénétrer assez vite l'extrait correspondant à 30% ou au delà: si, au 
contraire, on a introduit de petits volumes, le myocarde continue à battre, 
mais il s’arrête assez facilement sous l'influence de diverses excitations : 
j'ai observé ce fait avec M. Bardier. 


» L’odorat indique clairement l’existence de substances volatiles; elles 


sont si manifestes qu'elles avaient valu à ce germe du pus bleu la dénomi- 


nation de bacille aromatique. — Ces substances injectées isolément, dans: 


trois cas, ont paru exercer sur les capillaires une action de constriction. 

» À ces résultats, je puis ajouter la mise en évidence d’un ferment 
propre à dédoubler l’asparagine; j'ai reconnu la réalité de ce ferment en 
1890, avec le professeur Arnaud ; nous avons dit qu'il était fixé sur le corps 
des bactéries, opinion que semblent confirmer de récents travaux. 

» Il est également permis de remarquer que les analyses poursuivies 
pour fixer le mode de nutritian du bacille pyocyanique nous ont amené à 
constater qu'il consomme beaucoup d'oxygène; or, ce fait peut ne pas 


être indifférent, lorsque cet oxygène est puisé dans nos tissus. — Nous 


avons aussi établi que cet agent fabrique des composés ammoniacaux abon- 
dants, composés dont on sait la toxicité ; nous avons découvert des traces 
de méthylamine. 

» On pourrait encore invoquer le rôle des pigments bleu ou vert; s'ils 
n’ont pas tous une toxicité excessive, des recherches nombreuses placent 
leur action hors de doute. Toutefois, rien ne prouve que ce bacille engendre 
ces pigments dans l’intérieur de l’économie. 

» Quoi qu’il en soit, même sans tenir compte des composés capables de 
provoquer l'immunité, les faits indiqués démontrent qu’un agent patho- 
gène peut agir sur l'organisme par des sécrétions multiples. À coup sùr, 
cet agent engendre une toxine spéciale, un corps généralement albumi- 
noïde beaucoup plus important que les autres : la chose est certaine. Il 
n'en est pas moins vrai qu’il existe d’autres substances morbifiques. 

» Ces données permettent de comprendre plus aisément la multiplicité, 
la variété des symptômes, leur prédominance du côté de tel ou tel appareil. 
Assurément, dans l’état de ces appareils, divers facteurs entrent en ligne 
de compte; mais les sécrétions d’une bactérie varient, et si, par hypothèse, 
dans le cas choisi comme exemple, les éléments solubles dans l'alcool sont 
particulièrement abondants, on verra se développer des troubles du cœur, 
une forme cardiaque du mal. 

». Peut-être encore, ces données pourront-elles un jour éclairer la thé- 
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rapeutique. — Depuis qu’on connaît le rôle des toxines, on s'efforce de 
combattre leurs effets; or, il est clair qu’on n’opposera pas aux poisons 
que l’alcool dissout les moyens utilisés pour neutraliser ceux que cet alcool 
précipite, qu'on ne s’adressera pas aux mêmes émonctoires pour conduire 
au dehors les substances stables ou les corps volatils, etc. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Sur l'orge. Note de M. BazLawn. 


« 1. La culture de l’orge, en France, s'étend sur environ 890 milliers 
d'hectares. Elle occupait une plus grande surface il y a une cinquantaine 
d'années, mais la production totale a peu varié : le rendement moyen à 
l’hectare, qui était de 14 hectolitres en 1840, s’est élevé depuis à 19 hec- 
tolitres. La récolte pour 1895 a été de 17 millions d’hectolitres, représen- 
tant près de 11 millions de quintaux. Il a été importé un peu plus de 
1600000 quintaux, dont 1 246 5oo d’Algérie ou de Tunisie, et 230000 de 
Russie; le reste vient de la Roumanie, de la Turquie, de la République 
Argentine, de la Belgique et de l’Autriche. Les exportations n’atteignent 
pas 350000 quintaux. 


» 2, Les analyses, pratiquées sur un centaine d'échantillons de diffé- 
rentes récoltes, ont donné : 


Matières Poids 
© moyen 
Eau sucrées et Cellulose Cendres de 
P: 100. azotées, grasses. amylacées. P: 100. P.100. 100grains. 
Au minimum... 9,20 7,98 1,28 66,70 2,96 1,66 387,12 


Au maximum... 15,60 19,27 2,20 72,58 6,16 2,82 48,72 


» Ces résultats généraux, en dehors du poids de la cellulose, qui est 
plus fort, se rapprochent beaucoup de ceux que nous avons obtenus pour 
les blés. L’excès de cellulose vient des glumelles, qui restent étroitement 
adhérentes au grain; celles-ci, d’ailleurs, sans valeur alimentaire, con- 
tiennent en effet jusqu'à 30 pour 100 de cellulose résistante. 

» 3. Le rapport des glumelles à l’orge nue est loin d’être constant, car 
les décortications ont fourni de 7,5 à 16 pour 100 de glumelles, et de 84 
à 92,5 pour 100 d'amande (orge nue). Dans les orges de France et de 
Roumanie, on a généralement de 8 à 9 pour 100 de glumelles, rarement 
12 pour 100; dans les orges de Russie, la moyenne se rapproche de ce 
dernier chiffre; dans les orges d'Algérie et de Tunisie, elle est comprise 
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entre 13 et 14 pour 100, et dans les orges de la République Argentine 
elle atteint 16 pour 100. Malgré ces écarts, on retrouve une certaine filia- 
tion entre les orges et les blés de ces divers pays. De même que pour le 
froment, c’est dans les orges de Russie que le poids moyen des grains est 
le plus faible ; la matière azotée y tient aussi le premier rang. 

» 4. Les propriétés nutritives de l’orge étaient autrefois tellement accré- : 
ditées que le pain d’orge était la principale nourriture des gladiateurs (or- 
dearü). Cette très ancienne céréale ne sert plus aujourd’hui, en France, 
qu’à l’alimentation des animaux et à la fabrication de la bière. Pour ce 
dernier emploi, les orges Les plus recherchées, par exemple les orges de 
Beauce, dites Chevalier, sont les moins azotées, les plus minces d’écorce 
(les moins ligneuses) et, par suite, les plus riches en matières amylacées. 

» b. L’orge entière se conserve pendant plusieurs années sans éprouver 
d’autre changement dans sa composition chimique qu’une légère diminu- 
tion des matières grasses. L’orge concassée subit des altérations de même 
nature que celles que l’on observe dans les vieilles farines de froment : 
transformation et disparition des matières grasses, augmentation des ma- 
tières sucrées et de l’acidité (cette dernière, qui est au début de 0,050 
pour 100, atteint 0,150 pour 100 après trois ans). 

» 6. Dans l’orge comme dans les autres céréales, c’est au centre du grain 
que l’on trouve le plus d’amidon; les matières azotées, grasses et miné- 
rales, y sont en très faible quantité et vont en augmentant à mesure que 
l’on se rapproche de la zone extérieure. Il en résulte que l’orge mondé, 
obtenu mécaniquement, diffère notablement de l’orge nue décortiquée à 
la main; la différence apparaît mieux encore avec l'orge perlé beaucoup 
plus arrondi par les meules que l’orge mondé. Et, en effet, ces divers 
produits, ramenés à l’état sec, donnent à l’analyse : 


Orge nue 
décortiquée Orge Orge 
à la main, mondé. perlé. 
Pause ae EN EURE 0,00 0,00 0,00 
Matières azotées............:1. 10,70 10,47 7,09 
DDR ERASSEE METRE LUE E 1,71 1,28 0,75 
» sucrées et amylacées.... 84,07 84,93 90,09 
Céllulose ANA PANNES nee 1,43 1,06 0,90 
Cendres te AR NEA En 2,09 1,76 0,71 


100 ,00 100,00 100,00 
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ÉCONOMIE RURALE. — Sur la dialyse des humates alcalins. 
Note de M. J. Dumoxr, présentée par M. Dehérain. 


« Les matières organiques du sol et du fumier, quand elles revêtent cer- 
taine forme, peuvent exercer une influence heureuse sur le développement 
des végétaux. C’est ce qui ressort des expériences effectuées par M. Dehé- 
rain sur les exigences comparées du trèfle et du ray-grass ; la matière noire 
du fumier, à richesse égale en principes fertilisants, a donné de meilleurs 
résultats que les engrais chimiques, pour la culture du trèfle. M. Bréal a 
pu faire absorber des humates à différentes plantes cultivées. 

» Ces faits, qui sont loin d’être isolés, viennent à l'appui de l’opinion de 
Th. de Saussure, sur l’assimilation directe des matières organiques; ils 
sont une éclatante confirmation de cette opinion que Liebig, malgré son 
incontestable autorité, ne put empêcher de prévaloir. 

» De nos jours, tous les agronomes reconnaissent la grande puissance 
fertilisante de l'engrais de ferme ; mais tous n’admettent pas au même titre 
que les plantes puissent absorber directement les composés humiques que 
cet engrais apporte au sol. La question est d'autant plus difficile à résoudre 
que le rôle du fumier est plus complexe et mal défini; l’humus peut mo- 
difier les propriétés physiques et Les propriétés chimiques de la terre arable 
et agir ainsi, à la fois, comme amendement et comme engrais. 

» Dans l’hypothése où l’on envisage les substances dialysables ou cris- 
talloides comme pouvant intervenir directement dans l'alimentation des 
végétaux, il suffit de montrer, pour dissiper les doutes, que les matières 
organiques de l’humus peuvent traverser les membranes parcheminées. 
Cette expérience, effectuée successivement par M. Grandeau et par M. Pe- 
termann, a donné des résultats tout opposés qui ont permis d’accentuer 
davantage encore les divergences d’opinions. 

» Les humates solubles sont-ils réellement dialysables? Les essais que 
nous avons exécutés nous permettent de répondre affirmativement. Sans 
doute, dans les conditions ordinaires ces composés mal définis traversent 
difficilement et avec une extrême lenteur les membranes parcheminées; 
mais il suffit, pour rendre le phénomène plus sensible, de diminuer la pres- 
sion de l’air à l’intérieur du dialyseur. On tend ainsi à se rapprocher des 
conditions dans lesquelles s’effectue le passage des liquides d’une cellule à 
l’autre, dans les tissus vivants, en vertu de différences de pression. 


(10% à 


» En opérant de cette manière, nous avons pu recueillir une quantité 
appréciable d’humate en quelques heures. On trouvera, au reste, dans un 
des Tableaux, les volumes de liquide obtenus en des temps différents. 


» L'appareil que nous avons employé, pour ces essais, est très simple. Le dialyseur 
se compose essentiellement d’une cloche à douille, de 0,25 de diamètre, rodée à la 
partie inférieure; on applique très solidement, sur le fond de cette cloche, le papier 
parchemin vérifié par un mouillage préalable; on verse ensuite, à l’intérieur du dia- 
lyseur ainsi construit, 100 ou 150® d’eau distillée et l’on ferme la douille avec un 
bouchon muni d’un manomètre à air libre et d’un tube recourbé relié, à un aspira- 
teur à deux flacons, par un caoutchouc à vide. La cloche est placée dans une cuvette 
contenant un volume connu d'humate. Avant de provoquer l’aspiration, il faut s’as- 
surer que les flacons de l’aspirateur se trouvent à une différence de hauteur conve- 
nable suivant la diminution de pression que l’on veut obtenir. Quand le manomètre 
accuse la dénivellation voulue, on arrête l’écoulement de l’eau; la pression intérieure 
se maintiendra constante pendant assez longtemps si l’appareil est bien construit et 


si l'atmosphère extérieure ne subit pas.de trop sensibles variations. 


Volumes du liquide recucilli dans différents essais 
(la quantité d’eau, 150®, ajoutée dans le dialyseur est défalquée). 


Durée Pression intérieure Liquide dialysé 
de l'expérience. (en millim.). (en cent. cubes). 
30 minutes. 700 4,8 
1 heure. 700 7,4 
Essatls aire ; 2 heures. 700 1250 
4 heures. 700 21,0 
10 heures. 700 53,0 
30 minutes. 640 13,2 
PSSA UT CEE À RE : 4e on 
1 heure et demie. 64o 37,3 
3 heures. 64o 62,0 
6 heures. 680 20,0 
FsSar IT AMEN. PU 6e ae 
36 heures. 683 90,0 
48 heures. 685 125,0 


» Dans chacun de ces essais, nous avons employé des membranes diffé- 
rentes; c'est pourquoi on observe des écarts assez sensibles entre les pro- 
portions de liquide obtenu. Il est manifeste que, pour des membranes de 
même nature et d’égale surface filtrante, le volume de liquide dialysé, qui 
mesure l'intensité du phénomène, sera fonction du temps, de la pression 
intérieure et de la concentration des solutions. 

» Il pouvait être intéressant de rechercher la composition des solutions, 
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extérieure et intérieure, pour s'assurer si des modifications ne s’opérent 
pas pendant la dialyse. Nous avons consigné les résultats analytiques dans 
le Tableau suivant; les chiffres se rapportent à root de liquide noir : 


Solution Solution 

extérieure. intérieure. 
Matreressechen. tee eau ee AU EN 0,272 0,236 
CN LESERR ASE LRO EP EE 0,075 0,138 
Matières organiques et volatiles ........ 0,197 0,098 

Azote organique...... RARE OEUVRES 0,00 0,0033 
CHIOTS an ne DES te en ee 0,008 0,012 
Sesquioxyde de fer et d’aluminium...... 0,012 0,015 
Aide SulEURIQUE AE RAM EI 0,011 0,018 
POISSON PR ER ere NE 0,038 0,043 


» On voit tout d’abord que les matières dissoutes ne traversent pas 
également la membrane; les matières minérales sont plus abondantes dans 
la solution dialysée, dans le liquide intérieur moins riche pourtant en 
malières organiques. On constatera en outre, et cette constatation a son 
intérêt, la richesse plus grande en azote de la substance organique dia- 


0,098 0,197 
0,0033 0,00 


Il semble qu’une sorte de séparation s’effectue dans le mélange complexe 
obtenu en traitant les terres humifères par les dissolutions alcalines (1). Il 
est fort probable que la matière humique, comme le pense M. Dehérain, 
doit contenir des substances organiques azotées à l’état colloïdal, mélan- 
gées à des composés azotés cristalloïdes que la dialyse sépare. 

» Outre les éléments dosés, nous avons trouvé dans les cendres de la 
silice, de la chaux et de l’acide phosphorique en faibles proportions. » 


lysée par rapport à l’autre : Le rapport est supérieur au rapport 


M. Bovrrarp rappelle à l’Académie les « Observations sur quelques 
propriétés de l’oxydase des vins », relatives au mode d'action de l'acide 
sulfureux sur l’oxydase des vins cassants, qu’il a présentées dans la séance 
du 29 mars dernier, et signale leur analogie avec la Note que M. le D’ Ca- 
zeneuve a communiquée le 5 avril sur le même sujet. 


(:) L'humate de potassium qui nous a servi dans ces expériences a été préparé en 
traitant 1008" d’une terre humifère (dosant 13,2 d’azote par kilo) par une dissolution 
de carbonate de potassium à 25 par litre. La terre était lavée à chaud, pour éliminer 
les sels solubles, et traitée ensuite. 


” 


(1054 ) 
M. Anronio José pa Cruz Maëaruars adresse une Note ayant pour 
titre : « Recherche du caramel. Confusion possible avec les couleurs déri- 


vées de la houille ». 


À 3 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'un Cor- 
respondant dans la Section d’Astronomie, pour remplir la place laissée 
vacante par le décès de M. Gylden. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 5r, 


M., Souillart: obtient tte . 43 suffrages, 
M:<Ch: André) 7er CA ER A PES Ar 
M Trépied enr RSR PASSENT A TRE 


# 


M. Souirzarr, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l’Académie. 


La séance est levée à 4 heures. J. B. 


